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I.     lieber  die  Interferenzfarben  der  strahlenden 
If^ärme;  tfon  B*  Knoblauch, 

(Vorgr*tragrD  In    der  phjsikaliitch  -  MtrYmoniUclien  Scction  der  Naturforschcr- 

VersarnmluDg  su  Hannover   am  23.  September    1865    und    in  der  naturfor- 

scbendea  ^esells^Wt  xu- Halle  am  27.  Oetober  1^66;) 


if leine  erste,  im  Jabre  1846  vorgenommene  Untersuchung 
der  ^Wärmeinterferenz  hatte  den  Gang  der  Sirahlen  jpDi  den 
Gesetzen  der  als  Beugung  bezeichneten  Ausbreitung  festge- 
stellt ^)y  ejae  zweite  1859  die  Intensitätscerhälinisse  inter- 
ferirender  Strahlen^  in  allen^  dem  Princip  nach  verschiedenen 
F&Uen  emptfelt^).  Beide  hattai  sich  mit  der  Gesammtheii 
der  von  der  Sonne  gelieferten  Strahlen  beschäftigt.  Es  war 
die  Aufgabe  der  vorlegenden,  in  den  bdden  Ietztverfl.osse- 
nen  Jahren  ausgeffihrten,  Beobachtungen,  die  toechselseitige 
Einwirkung  kennen  zu  lernen,  welche  die  gesonderten,  in 
ihren  Eigenschaften  sich  unterscheidenden  Wärmestrahlen 
auf  einander  ausüben;  eine  Aufgabe,  welche  noch  von  kei< 
nem  anderen  Physiker  behandelt  worden  ist. 

I.  Wegen  der,  im  Vergleich  mit  anderen  Fällen  gröfse- 
ren  Intensität  der  Wirkung  bot  das  beste  Mittel  hierzu  die- 
jenige Interferenz  dar,  welche  die  beiden,  in  doppelt  brechen- 
den Körpern  auftretenden  Strahlengruppen ' )  unter  be- 
kannten Verhältnissen   bilden.     Wie  bei   vorläufigen  Ver- 

1)  Die  Fortschritte  der  Physik  i.  J.  1846,  dargestellt  von  d.  physikaliscli. 
Gcsellsch.  zu  Berlin,  S.  311.  —  Monatsberichte  der  Berlin.  Akademie 
der  Wi»$cn»ch.  1847  Oetober,  S.  391.  —  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV, 
S.  9. 

2)  Monatsber.  der  Berlin.  Akademie,  1859  August,  S.  565.  —  ^ogg. 
Annal.  Bd.  CVIU,  S.  610.  —  Amtlicher  Bericht  über  die  35ste  Ver- 
sammlung deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in  Königsberg  i.  Pr., 
1860  September,  $.112. 

3)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  S.  1,   177. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXXXI.  I 


suchen  i.  J.  1859^)  schaltete  ich  zunächst  ein  dünneB  OypM- 
blatt  zwischen  zwei  grofse  NicoFsche  Prismen  Ton  4'2"* 
Durchmesser,  bei  85"'*  Länge  ein  und  untersuchte  das  Ver- 
halten der  durch  ein  solches  System  hindurchgegangieneD 
Sonnenwärme  bei  parallelen  und  gekreuzten  Hauptsdbnittoi 
dieser  Prismen. 

Bewirkt  der  Gangunterschied  der,  aus  der  Doppelbre- 
diunghervorgegangenen,  denGjpsmit  ungleicher  Geschwindig- 
keit durchdringenden  Strahlengnippen  eine  Unterstfitzung 
gewisser,  ein  Aufheben  anderer,  in  diesen  enthaltener  elemen- 
tarer Strahlen,  so  mufs  das  Verhältnifs  dieser  letzteren  unter 
sich  geändert  werden  und  zwar  in  ungleidier  Weise  bei 
verschiedener  Einstellung  der  polarisirenden  Vorrichtungen. 

Eine  derartige  Aenderung  in  der  Zusammensetzung  einer 
Strahlengruppe  prüft  aber  am  feinsten  die  Durchstrahlong 
durch  diathermane  Körper,  wie  farbige  Glasplatten  oder  der- 
gleichen. Es  fragt  sich  demnach,  ob  die  aus  den  Nicob 
und  dem  eingeschalteten  Gjps  austretenden  Wärmestrahlen 
in  demselben  oder  in  anderem  Grade  die  nämlichen  dia- 
thermanen  Platten  durchdringen,  wie  die  noch  nicht  in  die 
Krystalle  eingetretenen,  direct  vom  Heliostaten  kommenden 
Sonnenstrahlen.  Erwägt  man  aber,  dafs  Kalkspath  und 
Gjps,  ganz  abgesehen  von  jeder  Interferenz -Erscheinung, 
durch  die  blofse  Beschaffenheit  ihrer  Masse,  eine  ungleiche 
Abtorpiion  auf  verschiedenartige  Wärmestrahlen  ausüben*), 
so  kommt  es  zunächst  darauf  an  zu  ermitteln,  ob  bei  den 
hier  vorliegende  Sonnenstrahlen  und  den  hier  angewandten 
fairbigen  Gläsern   eine  solche   auswählende  Absorption   in 

1)  Monatober.  der  Berfin.  Akademie,  1859  August,  S.  568.  —  Po  gg. 
Annal.  Bd.  GVIII,  S.  614.  —  Amtlich.  Ber.  über  die  Naturforscher- 
Versammlung  iu  Köoigsberg,  1860  September,  S.  113. 

2)  Melloni  1834.  AumI  de  ckim.  et  pk^i.  T.  LV.  p.  347,  383.  — 
Pogg.  Aonal.  Bd.  XXXV,  S.  393  ff.,  541.  —  La  Tkermochröee.  Sa- 
pict  1850,  p.  164,  227. 

H.  Knoblauch.  De  cmlore  rmHanU  duquieiiioiue  experiwuntie 
quibuiimm  non't  UluitrtiiMe.  BeroUni  1846,  p.  12, 18,  61  eqq^  dleqq. 
—  Pogg.  Aoo.  Bd.  LXX,  S.  217,  225;  LXXI,  12  fT.,  62  ff.;  CIX, 
597  ff. 


jenen  SobstanzM  an  sidi  adbon  DurdistrahlungsTersdiieden' 
heiten  herbeiführt  Dieser  vorgSngigen  Prüfung  wurden  die 
Nicola  wie  der  Gjps  in  Terachiedener  Dicke  einzeln,  sodann 
rasammeny  aber  in  einer  Anordnung,  bei  der  Interferena&- 
eracheinnngen  aidi  nicht  gelt^id  machen  konnten  (indem  der 
Gyps  nicht  zwischen,  sondern  vor  oder  hinter  den  Kalk- 
spathen  aufgestellt  wurde)  unterzogen.  Die  nachfolgende 
Tabdle  enthslt  die  Ergebnisse.  Sie  bezeidinet  die  auf  die 
Vorderflache  der  Gl&ser  auf  lallende  Wärme  mit  100  und 
bezidit  auf  diese  die,  durch  die  GUser  hindurch,  auf  der 
RDdi Seite  derselben  austretende,  durch  einen  Thermomulti- 
plicator  in  der  tlblidien  Weise  ^)  gemessene  Wärmemenge. 


Dtatkennane 
Körper. 


VerkSltnilJ  der  Wärmenienf e,  welche  auf  die  diathemianeD 
Körper  aufilillt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben 

hindurchgeht , 

nach  dem  Dnrclagaage  durch 

Nicob  und 


▼or  dem 
Durchgange. 


die  Nicob. 


Gyps. 


Gyps. 


rothes  GUa. 
gelbes  GUs. 
blaues  Glas. 


100 :  ao,o 

100:45,0 
100 :  24,5 


dofl 

45,0 
24,5 


dO^ 
45,0 
24,5 


dO,0 
45,0 
24,5 


Diese  Werthe  zeigen,  da&  die  Sonnenstrahlen  in  ganz 
denselben  Verhältnissen  durdi  ein  dunkelrothes,  ein  gelbes 
(genauer  orangeEarbenes)  oder  blaues  Glas  hindurchgehen, 
sie  mögoi  zuvor  der  Absorption  der  Nicol'schen  Prismen 
und  des  Gypses  ausgesetzt  gewesen  seyn  oder  nicht.  Die 
answählende  Absorption  dieser  Krjstalle  erstreckt  sich  also 
nidit  auf  diejenigen  Strahlen,  welche  die  Gläser  zu  durdi- 
dringen  fähig  sind  und  somit  erscheinen  die  folgenden,  die 
Inier ferem  am  Oyps  untersuchenden  Beobachtungen  eon  dem 
Emßifs  der  Abeorptian  deeeelbenj  loelohee  auch  eeme  Dicke 
f ejffi  möge,  al$  unabhängig. 

Wurde  nun,  um  die  Interferenz  hervorzurufen,  das 
GypsMatt  zwischen  die  beiden  Nicols  und  zwar  so  ehge- 
aetzt,  dab  das  Maximum  der  betreifenden  Wirkung  zo  er- 
warten stand,   so  ergab  siA  durch   das  rothe  Glas  zwar 

I)  Poge.  kmuä.  Bd.  LXJCXT,  S.  170;  XGIIt,  165,  166;  Ct,  186. 


wieddiim  eine  Durchslrahlung  Ton  '30,  durdi  das  gell>e  Glas 
TOD  45  Proc,  die  Hauptsdinitte  der  Nicola  mochten  unter 
tmtm  Winliel  von  0"  oder  von  90"  gegen  einander  gerichtet 
sejn,  beim  blauen  Glase  aber  gingen  iu  jenem  Falle  18^6; 
in  diesem  29,6  «on  100  hindurtdi.  Mithin  war  die  gmze 
Strahlengruppe  das  eine  Mal  Xrmer,  das  andre  Mal  reidm* 
an  solchen^WSimestrafaten  geworden,  welche  das  blaue  Glas 
durchdringen,  als  sie  vor  dem  Eintritt  in  die  Krystalle  ge- 
wesen, da  21,5  Proc.  dasselbe  diirdistrahlten.  Dieses  «ne 
Ergebnifs  schon  würde  genügen,  die  Einwirkung  getonderttr 
Wärmeilrakten  auf  einander  danuthun  und  der  ZugTUode- 
.legung  der  Undulationatheorie '  in  der  W&rmelehre  eine  neue 
Stfitze  zu  verleihen.  Bestätigt  wurde  dieselbe,  als  bei  anderer 
Gjfpidieke  das  rothe  Gas  die  den  parallelen  Nicols  zagehörigeo 
Wärmeslrahlen  in  dem  Verhältnifs  33,5,  die  bei  gekreuzten 
Nicola  auftretende  in  dem  von  26,5  Proc  hindurchliefs,  wäh- 
r^id  die  anderen  beiden  GlSser  jetzt  eine  conslante  Durcb- 
straiblung  (das  gelbe  von  15,  das  blaue  von  24,5  Proc)  vor 
und  nach  der  Interferenz  darboten.  Die  nachstehende  Tafel 
stellt  diese  Resultate  mit  den  fUr  noch  andere  Gjpsdicken 
erhaltenen  zusammen. 


DUÜicnnai: 
Körper. 


VrrhKltniri  der  \Värmemengc,   wpki.e   auf  die   ■Hill.cm.at 

Körper  aiiHallt,   uod   dfritiiigen,   wdclie   durch   diuelbri 

hindurchgehi,  nach   Eiruchaliung  einei   Oypiblalli 

I.         1      11.      I     lu.    I    rv.     I     V. 

lorüchrn   den   Mirolj,   deren   Hnnpuehnilte   nnter 


0'. 


90'. 


.   90° 


W'.|  0».|l 


100 :  30,0  30,0 
100  -■  45,0  45,0 
100  -.  18,6  29,6 


33,5   26,5   33.5  27,5 


30,0  30,0  20,0  40,0 


45,0  46,0  50,0  40,0  45,0  45,0  30.5 
24,5   24,5    19,5  29,5  "      "  -'"-' 


Wenn  man  sich  erinnert,  dafs  eine  Gruppe  sichtbarer 
Strahlen  unter  den  vorliegenden  Umständen  vor  dem  Ein- 
tritt in  die  Krystalle  &rblo8,  nach  dem  Austritt  aus  ihnen 
forbig  erscheint  und  diese  Farbigkeit;  neben  dem  subjectiven 
Eindruck,  ubjectiv  dadurch  nachweisbar  wäre,  dafs  die  Ge~ 
•ammtheit  der  Strahlen  vor  und  nach  jenem  Vorgange  ^- 
bige  Platten  in   ungleichem  Verhältnis  durchdringt,  so  er- 


kennt  man  in  dem  ganz  analogen  Verhalten  der  Wärme- 
strahlen  auch  bei  diesen  Interferenzerscheinungen  die  Eigen- 
thfimlirhkeit,  welche  man  mit  dem  Namen  der  »  Wärme  färbe  « ^ ) 
bezeidmet  hat 

Geht  man  auf  diese  bei  den  verschiedenen  Nicolstellun- 
gen  näher  ein,  so  lehren  die  mitgetheilten  Zahlen,  wie  jedes- 
mal, wenn  bei  parallelen  Hauptschnitteu  der-Nicols  die 
Darchstrahlang  durch  die  diathermane  Substanz  verbessert, 
sie  bei  gekreuzten  Hauptschnitten  verschlechtert  wird,  und 
omgekehrt  Die  letzte  Uebersicht  zeigt  dies  im  Vergleich 
mit  der  ersten  (die  ursprüngliche  Diu'chstrahlung  darstellen- 
den) so  auffällig,  dafs  es  unnöthig  erscheint,  Beispiele  her- 
vorzuheben. Die  bei  den  extremen  Stellungen  der  polarisi^ 
renden  Vorrichtungen  auftretenden  Wärmefarben  sind  dem- 
nach als  camplementar  iu  bezeichnen. 

Um  die  in  dem  Gangunterschiede  der  Strahlen  liegende 
Bedingung  der  Interferenz  systematisch  zu  ändern,  legte  ich 
der  Reihe  nach  eine  von  Hm.  Darker  in  Lambeth  (Lon- 
don) gelieferte  Anzahl  von  Gjjfsblättchen  derart  zusammen, 
dafs  jener  Unterschied  regelmäfsig  um  }  Wellenlänge  der 
mittleren  Strahlen  des  Sonnenspectrums  von  ^  an  bis  ^^  zu- 
nahm. Gleichzeitig  wurde  die,  bei  einem  Winkel  von  45^ 
der  Hauptsdinitte  der  NicoFschen  Prismen  austretende  Wärme 
der  Prfifimg  durch  die  nämlichen  ÜEU-bigen  Gläser  unterworfen. 
Die  Beobachtungen  sind  in  dem  Folgenden  für  die  unter 
0*  und  unter  90^  gestellten  Hauptschnitte  der  Nicols  mitge- 
theilt.  Die  bei  allen  Gangunterschieden  als  identisch  sich 
darstellende  Durchstrahlung  für  die  Mittelstellung  jener  auf 
45^  ist  denselben  ein  für  alle  Mal  vorangestellt  worden. 


•o' 


1)  Buber  waren  an  der  strahlenden  Wärme  nur  ßrtchMngi-  und  Ab- 
»nrpiioMfarben  bekannt.  Die  Inttr/trenxfarbe  tritt  aU  etwas  ganz 
Neues  auf  diesem  Gebiete  binzu. 
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Im  fföfkter  MütmigfmUigktU  haben  danach  bei 
Wechsel  der  Bedingungen  der  Interferenz  elementarer  Strahlen 
dm  Ver$€hiede$^iten  der  daraue  hervorgehenden  Wärme- 
grwpfen  eich  ergehen. 

Der  durch  jene  Einstelluiig  auf  45®  gebildete  Fall  ist 
der  Uebergang  aus  einem  der  verzeichneten  Extreme  in  das 
andere.  Die  ihn  charakterisirende  Durcbstrahlung  steht  (ab- 
gesehen Ton  zufälligen  Beobachtungsfehlem)  in  Jedem  der 
untersuchten  10  Beispiele  genau  in  der  Mitte  zwischen  den, 
den  ParallelismuB  und  der  Kreuzung  der  Nicols  zugehörigen 
Werthen.  Eis  ist  bezeichnend,  dafs  bei  einer  Methode, 
wdche  darauf  angewiesen  ist,  qualitative  Verschiedenheiten 
ihrer  Strahlen  durdi  quantitative  Messungen  auszudrücken, 
die  ihermieehe  Farbheigheit  ob  das  arUhmeüsche  Mittel 
eme  den^  die  comfkmentaren  Gruppen  darstellenden  Zahlen 
auftritt 

Theorie  und  Erfehrung  vereinigen  sich  darin,  dafs  die 
durch  den  Gyps  und  die  unter  45®  gestellten  polarisirenden 
Vorrichtungen  gegangenen  Wärmestrahlen  in  ihren  Eigen- 
schaften mcht  von  den  directen  Sonnenstrahlen  vor  ihrem 
Eintritt  in  die  Krjrstalle  zu  untersdieiden  sind. 

Es  verdient  noch  bemerkt  zu  werden,  dafe  die  bei  dieser 
Gelegenheit  dem  Vergleidie  sich  darbietenden  themriMchen 
mnd  eptieehen  Yereehiedenheiten  einander  nicht  entsprechen. 
So  erschien,  um  es  nur  an  einem  Beispiele  zu  erläuterUi 
sowohl  bd  I  als  bd  I  Undulation  Gangimtersdiied,  das 
Bild  bei  parallelen  Hauptschnitten  überwiegend  roth,  das  bei 
gekreuzten  grün.  Die  das  erstere  begleitenden  Wärme- 
strahlen aber  gingen  durch  das  rothe  Glas  dort  besser,  hier 
schlechter  hindurch,  als  die  dem  letzteren  beigesellten;  durch 
das  gelbe  Glas  bei  }  Undulation  jene  Gruppen  in  ungleichem, 
bei  \  Undulation  beide  in  gleichem  Verhältnifs;  beim  blauen 
Glase  endlidi  waren  die  Durchstrahlungen  denen  des  rothen 
gerade  entgegengesetzt.  Die  dem  zwdten  Gangunterschiede 
eigenthümlichen  Wärmefarben  zeigten  demnach  ein  anderes 
Verhalten  als  die  bd  dem  ersten  auftretenden;  während  die 
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sichtbaren  Farben  beide  Male  einen  gleichartigen  Charakter 
darboten. 

IL  Weiter  eingehende  Untersuchungen  wurden  mit 
Glimmer  augestellt.  Da  von  diesem  bereits  bekannt  ist,  da& 
die  von  ihm  auf  verschiedene  Wärmestrahlen  der  Sonne  aus- 
geiibtie  austoählende  Absorption  bei  der  Durchstrahlung  £ur* 
biger  Gläser  sich  geltend  macht  ^),  (ein  Einflufs,  welcher 
nur  bei  sehr  geringer  Glimmer-Dicke  ein  verschwindender 
ist)^)  so  trat  dieser  Umstand  jetzt  zu  den  vorigen  Idas^n 
und  erforderte  in  jedem  einzelnen  Falle  einer  besonderen 
Berücksichtigung. 

Die  erste  Beobachtungsreihe  beschäftigte  sich  mit  dem 
Aufsuchen  für  die  vorliegende  Frage  recJit  entscheidender 
Fälle  und  war  daher  in  gleicher  Weise  auf  die  Auswahl 
der,  die  Erscheinung  hervorrufenden  Glimmerplatten  wie 
der  sie  prüfenden  diathermanen  Körper  gerichtet. 

Die  von  dem  Heliostaten  in  horizontaler  Richtung  re- 
flectirten  Sonnenstrahlen  durchdrangen  zuerst  den,  in  die 
Fensterlade  des  fmstem  Zimmers  eingesetzten  Nicol,  dessen 
Hauptschnitt  vertical,  unter  45^  g^en  den  Horizont  geneigt, 
oder  wagerecht  gerichtet  war,  sodann  die,  normal  gegen  die 
Strahlen  (welche  den  Krystall  parallel  der  Mittellinie  seiner 
optischen  Axeu  durchdrangen)  und  mit  der  Ebene  ihrer  op- 
tischen Axen  unter  45^  gestellte,  Glimmerplatte,  endlich  den, 
mit  seinem  Hauptschnitt  vertical  verbleibenden  zw^eiten  Ni- 
col.  Damit,  ungeaditet  der  Drehung  jenes  Nicol'schen 
Prismas,  eine  stets  constante  Wärmemenge  aus  dem  System 
austrat,  wurde  dieselbe  durch  einen  Spalt  derart  geregelt, 
dafs  immer  eine  und  dieselbe  Ablenkung  am  Thcrmomulti- 
plicator  erfolgte,  ehe  die  diathermanen  Schirme  der  Reihe 
nach  vor  der  Thermosäule  eingeschaltet  wurden. 

Die  folgende  Uebersidit  stellt  einige  charakteristische 
FäUe,  welche  sich  bei  dieser  Gelegenheit  ergaben,  zu- 
sammen. 

1  )  V<-rgI.  Pogg.   Annal.   Bd.  CXX,  S.  255. 
2)  Pogg.  Aimal.  Bd.  CIX,  S.  602. 


Diathermane 
Korper. 

Verlialtiiifs  der  WSrnieroeDge ,   welche  auf  die  dia- 
thermaneD  Körp^T  auflällt,  und  derjenigen,  welche 

durch  dieselben  hindurchgeht, 
nach  Einschaltung  eines  GlimmerhlatU  von  0°'"',025 
.  Dicke  «wischen  den  Nicols,  deren  Haupuchniite 

unter 

0\                     45*.                    90». 

farblo.%es  Glas. 
licMbes  Glas. 
iahlgrüiies  GUs. 
Ijcllblaues  Glas. 

100:81,8 
100 :  68,2 
100:12a 
100 :  33,3 

81,8 
60,6 
15,2 
33,3 

81,8     • 
53,0 
18,2 
33,3 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatt^  von  0'"",08. 


farbloses  Glas, 
hrllgelbes  Glas, 
fablgrünes  Glas, 
hellblaues  Glas. 

100 :  80,9       • 
100 :  54,2 
100 :  17,5 
100 :  22,8 

80,9 
61,1 
13,9 
30,6 

80,9 
68,1 
10,3 
36,8 

nach  Einschaltung  eines  Glinimerblatts  von  0" 

"".12. 

farbloses  Glas, 
hellgelbes  Glas, 
(bokelgdbes  Glas. 
hellblaues  Glas. 

100 :  81,5 
100 :  67,0 
100  :  40,0 
100 :  43,0 

81,5 
61,0 
47,0 
37,0 

81,5 
54,0 
53,0 
32,0 

nach  Einschaltung  eines  Glimmcrblatts  von  On 

m,o2> 

farbloses  GUu» 
rotlies  Glas, 
grünes  Glas, 
gelblich  grünes  Glas. 

100  :  81.0 
100 :  54,0 
100:    8,0 
100 :  13,8 

81,0    ' 
51,0 
11,0 
14,4 

81,0 
49,0 
14.0 

14,8 

Aus  allen  diesen  Werthen  ergiebt  sich,  dais  die  Inter- 
ferenz der  im  Glimmer  doppelt  gebrochenen  Wärme  einzelne 
Strahlen  unterstützt,  ahdere  beeinträchtigt  derart ^  dafs  die 
geeammte,  aus  verschiedenen  elementaren  Strahlen  zusammen- 
gesetzte  Gruppe  andere  Eigenschaften  erhält  als  eor  der 
IniierfereMy  dafs  diese  Erscheinungen  t>on  der  Lage  der 
Polarisationsebene  abhängig  sindy  und  die  Stellung  der  JVt- 
eols  auf  A5^  bei  jeder  Glimmerdiche  die  Mitte  »wischen  den 
bei  0^  vnd'  90®  auftretenden  Extremen  der  Wärme färbuug 
bUde^,  • 

Die  vorstehenden  Beobachtungen  lassen  nur  die  Wärme* 
vieirschiedenheiten  innerhalb  eines  luid  desselben  Glimmer-- 
bUttesi' fibersehen. .  lim  die  A^irkung  der  Wänneinterferent 
bei  mehreren  Glimmerdicken  vergleichen  •  tid  können,  muff 
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die  Untersudiung  bei  allen  mit  denselben  diathermanen  Kör- 
pern angestellt,  auch  zuvor,  diesen  gegenüber ,  der  Einflofs 
der  bei  toechselnder  Dicke  ungleichen  Absorplian  festgestellt 
werden.  Die  Yoruntersudiimg  hatte  unter  jenen  als  die 
geeignetsten  diejenigen  Gläser  erkannt,  welche  bereits  beim 
Gyps  zur  Priifung  gedient  hatten,  ein  dimkelrothes,  ein 
orangegelbes  und  ein  dunkelblaues  Glas.  Wurden  die,  durch 
die  verschiedenen  Glimmerplatten  hindurchgelassenen  Wärme- 
strahlen, der  Reihe  nach,  der  Uurchstrahlung  durch  diese 
Gläser  unterworfen,  so  ergaben  sich  folgende  Werthe: 


Verhältnirf  dei 

*  Wärmemenge,  welche  auf  die  diatbennanen 

Körper  auffallt,  und  derjeuigen,  welche  durch  dteadben 

Diathcrmane 

hindurchgeht, 

Körper. 

nach  dem  Durchgange  durch  Olimmer 

Tor  dem 

von  der  Dicke 

Dorchgange. 

0™,025. 

0-«,08. 

0"",12.     0~,32. 

rothes  GUs. 

100 :  324 

32,4 

33,8 

36,2 

38,2 

gelbes  Glaj. 

100 :  45,7 

45.7 

48,6 

52,9 

57,4 

blaues  Glas. 

100 :  23,5 

23|5 

23,5 

23,5 

23,5 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  durch  den  Glimmer  gegan- 
genen Sonnenstrahlen  nur  bei  der  geringsten  Dicke  in  glei- 
chem Grade  wie  die  directen  die  farbigen  Gläser  durdi- 
dringen,  dafe  sie  aber,  je  mehr  die  Dicke  die$e$  KrgetaUe 
«tmtfiMil,  deeio  fähiger  toerden,  das  rothe  und  gelbe  Ola$ 
sti  durchetrahlen.  Ob  die  NicoFschen  Prismen  vor  oder 
hinter  dem  Glimmer  überdies  in  den  Gang  der  Strahlen 
eingeschaltet  wurden,  war  ohne  EinfluCs  auf  diese  Verhält- 
nisse, wie  nach  den  Seite  3  mitgetheilten  Erfthrungen  nidit 
anders  zu  erwarten  war.  Bei  den  in  Rede  stehenden  In- 
terferenz-Erscheinungen hat  sich  demnach  nebenbei  die  aus- 
wühlende  Absorption  des  Glimmers,  aber  audi  nur  die 
dieses  Krjstalls  in  der  bezeichneten  Weise  geltend  ge- 
macht. 

Die  Beobachtung  lieferte,  bei  Einfühnuig  der  drei'  letzt- 
bezeidineten  Gläser  in  die  vorbeschriebene  YersnUm'eiliei 
oadistdieiide  Zahlen: 
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VerkSitnils  dtrr  WarnienieDgc,  welcbe  auf  die  dia- 

tbcrmaoen  Körper  auflalh,  und  derjenigen,  welche 

durcb  dieselben  hindurchgellt, 

Diathcrmane 
Kdrper. 

nach  Einschaltung  eines  OUmmerblatii  von  O»'",025 
Dicke  Bwiscben  den  Nicols,  dereu  Hauptsebuitie 

uoter 

«- 

0\ 

45«. 

1 

1 
1 

90*. 

rotlics  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

100 :  48,0 

100 :  62,0 
100 :  23,0 

32,0 
45,0 
24,0 

16,0 
28,0 
25,0 

nach  EinscbaltuDg  eines  Glimmerblatts  von  O^'tOS. 


rotbes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

100  :  16,0 
100 :  28,0 
100 .  18,0 

33,0 
46,0 
23,5 

50,0 
64,0 
29,0 

nach  Eioschaltuiig  eines  Glimmerblatts  von  0" 

«,12. 

rotbes  GUs. 
gelbes  Glas, 
blaues  Gbu. 

100 :  28,0 
100 :  43,0 
100 :  29,0 

36,0 
49,0 
24,0 

49,0 
55,0 
19,0 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0" 

"»,32. 

rotlies  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

100 :  45,0 
100 :  60,0 
100 :  24,0 

40,0 
55,0 
23,0 

35,0 
50,0 
22,0 

Nidit  allein  zeigen  sich  hier  innerhalb  jeder  Gruppe 
bedeuiendere  ünterichiede,  als  bei  den  diathermanen 
KOrpem  der  Torigen  Tabelle;  es  stellen  sich  auch,  worauf 
es  diesmal  bei  den  mit  der  Glimmerdicke  wechselnden  Be- 
dmtgunffem  der  Wärmeinterferenz  besonders  ankommt,  in  den 
▼erschiedenen  Gruppen  die  gröfste  Vngleichartigkeit  und 
Momnigfaliigkeii  der  durch  ihre  Durchstrahlungsverhältnisse 
eksirakierisirten  Wärmestrahlen  heraus.  So  werden  z.  B. 
bemi  rothen  Glase,  als  Folge  der  Interferenz  im  ersten  imd 
vierten  Glimmerblatf,  bei  parallelen  Nicols  die  Durchgänge 
veriiessert,  bei  gekreuzten  Nicols  verschlechtert,  während 
die  Einschaltang  des  zweiten  imd  dritten  Glimmerblatts  die 
entgegengesetzte  Wirkung  hervorruft.  Jedes  Glas  enthüllt 
in  dieser  Beziehnng  andere,  besondere  Eigenthdmlichkeiten 
der  WAmestrahlen. 

'  Die  den  Uebeiigang  und  die  Mitte  bildenden  Ergebnisse 
idr  die  Eiosteihiag  der  Nicol'schen  Prismen  auf  45'*  trennen 
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die  Interferenz-  von  der  Absorptionsfarbe.  Von  jener  frei, 
stellep  sie  aiisschliefslich  die  letztere,  dem  Glinuner  zuge- 
hörige, dar.  Nur  bei  der  geringsten  Dicke  dieses  Krjstalls 
mit  denen  für  die  directen  Sonnenstrahlen  übereinstimmend, 
v€|anschaulichen  die  in  der  betreffenden  Rubrik  enthaltenen 
Werthe  Hie  Zunahme  dieser  Färbung  mit  der  Glimmerdicke 
ganz  denen  der  Vorversuche  entsprechend,  welchen  sie  im 
Wesentlichen  identisch  sind  und  von  denen  sie  in  den  übri- 
gen Tabellen  nur  zufällig  abweichen,  weil  an  verschiedenen 
Tagen  gewonnene  Zahlen,  ihrem  absoluten  Werthe  nach, 
immer  gewisse  Differenzen  zeigen.  Beim  Gyps^  dessen  Ab- 
soiption  sich  bei  keiner  Dicke  geltend  machte,  konnten  die, 
auf  jene  Stellung  der  Nicols  (auf  15®)  bezüglichen,  auch  mit 
denen  der  directen  Strahlen  tibereinstimmenden  Durchstrah- 
lungsverhältnisse,  als  ein  für  alle  Mal  gültig  vorangestellt, 
beim  Glimmer  mufsten  sie  für  jede  Dicke  besonders  aufge- 
führt werden« 

Bei  aller  Analogie  in  dem  allgemeinen  Verhalten  und 
dem  Gesetz  der  in  Rede  stehenden  Erscheinungen,  wichen 
auch  beim  Glimmer  die  besonderen  Ergebnisse  auf  dem  op- 
tischen und  dem  thermischen  Gebiete  von  einander  ab.  Gelbes 
Licht  geht  durch  ein  gelbes  Glas,  blaues  durch  ein  blaues 
Glas  reichlicher  als  farbloses  Licht;  die  Wärme  aber,  welche 
das,  bei  0,12"""  dickem  Glimmer  für  parallele  Nicols,  gelb 
erscheinende  Bild  begleitet,  strahlt  weniger  reichlich  durch 
das  gelbe  Glas,  die  bei  gekreuzten  Nicols  mit  blauem  Bilde 
auftietende  Wärme  durch  das  blaue  Glas  schlechter  als 
die  des  (bei  45®)  ungefärbten  hindurch.  Noch  au^Uiger 
wird  dies,  wenn  die  Wärme  der  gelben  Strahlengruppe 
besser  als  die  der  blauen  durch  das  blaue  Glas;  die  der 
blauen  Gruppe  besser  als  die  der  gelben  durch  das  gelbe 
Glas  hindurchdringt.  Aehnliches  zeigte  sich  in  zahlreichen 
anderen  Beispielen.  Dies  beweist,  tote  übermegend  der  Ein- 
ftufs  der  in  der  Sonnentoärme  enthaltenen  tmsichibareH 
Strahlen  ist,  und  wie  mifslich  es  wäre,  aus  optischen  Gre- 
fiichtspunkten  thermische  Resultate  vorhersagen  zu  wollen. 
In  dem  Mangel  an  Uebereinstimmung  in  den  beregtea  Fftllen^ 
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in  der  Erfahrung,  ^afe,  wenn  man  auf  die  Beurtheiluug  sicht- 
barer Farben  gestützt ,  einer  näheren  Untersuchung  der 
Wärme&rben  sich  entschlagen  zu  können  geglaubt  hätte, 
gerade  die  charakteristischsten  Ergebnisse  nie  zu  Tage  getreten 
wären,  liegt  eine  neue  Aufforderung,  die  Gesetze  der  strah- 
lenden Wärme  ausschlitfslich  durch  ihre  Mittel  festzu- 
stellen, 

III.  War  die  bisherige  Beobachtung  auf  die  Ermittelung 
der  Extreme  gerichtet  gewesen,  so  kam  es  nun  darauf  an, 
die  üebergänge  in  den  Wärmefarben  kennen  zu  lernen, 
welche  zunächst  bei  feststehendem  Glimmer  durch  Drehung 
des  einen  NicoVschen  Prismas  gebildet  werden.  Die  An- 
ordnung blieb  die  vorbezeichnete  (Seite  8).  Wie  die  Axen- 
ebene  des  Glimmers  unter  45'',  wenn  man  die  Strahlen  auf 
sich  zukommen  sieht,  nach  rechts  hin  eingestellt  war,  so 
wurde  auch  der  Nicol,  vom  Zimmer  aus  betrachtet,  im  Sinne 
eines  Uhrzeigers  gedreht.  Die  Durchstrahlungsverhältnisse, 
gegenüber  jenen  wirksamsten  diathermanen  Körpern,  gestal- 
teten sich  alsdann  bei  den  vier  verschiedenen  Glimmerplatten 
wie  folgt: 


VerhSItDifs  < 

ler  Wärmemenge,  welch« 

;  auf  die  diathermanen 

Körper  auflallt,  und  derjenigen,  weiche  durch 

dieselben 

DiatLcmiaiie 

hindurchgeht , 

Körper. 

nach  Einschaltung  eines  Glimnierblati»  von  0"^»025  Dicke 

swischen  den  Nicols,  deren  Hauptschnitte 

unter 

o: 

22%5. 

45«. 

67»,5. 

90«. 

rotke«  Glas. 

100 :  51,7 

43,4 

35,0 

26,6 

18,3 

gelbes  Glas. 

100 :  62,1 

54.6 

46,3 

38,0 

29,6 

Uaucs  Glas. 

100:20,1 

21,7 

23,4 

25,0 

26,7 

nach  Einschaltung  eines  Glimmcrblatts 


rothes  Glas, 
gelbes  Glas. 
Uaues  Glas. 


100 :  17,5 

26,5 

35,5 

100 :  28,5 

37,9 

47,6 

100:19.5 

21,6 

23,8 

nach  Einschaltung  eines  Glimmcrblatts 


rolKes  Glas, 
gelbes  Glas. 
Uaues  Glas. 


100 :  22,1  29,8 

100 :  45,0  47,5 

100 :  29,5  27,0 

Dach  Einschaltung 

rotbes  Glas.     1  100  :  45,0  42,5 

gebe«  Glas.     1  100 :  60,0  57,5 

bU«et  GUf.    I  100 :  25,0  24,5 


37,5 
50,0 
24,5 

eines  Glimmerblatts 

40,0 
55,0 
24,0 


von  0'»»,08. 

44,5 
57,1 

26,6 

von  0«»,12. 

45,2 
52,5 
22,6 

von  0'"",32. 

37,5 
52,8 
23,5 


53,5 
66,7 
29,3 

52,9 
55,0 
20,6 


35,0 
50,0 
23,0 
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In  dem  folgenden  Quadranten  kehren  die  nSmlichen 
Durchstrahlungsverhältnisse  in  der  Reihenfolge  wieder^  dab 
die  Wäimestrahleu  als  gleichartig  erkannt  werden  bei  der 
Stellung  des  Nicolhauptschnitts 

auf  112«,6  und  auf  61\5; 
»    135^0    »       •    45%0; 
n    157^5    »       n    22",5 
bis  zur  Drehung  auf  180^,  d.  h.  zur  Rückkehr  auf  0^. 

In  deui  dritten  und  vierten  Quadranten  sind  die  Erschei- 
nungen danach  ei  sehbar ,  als  einfache  Wiederholungen  der 
betrachteten  Fälle« 

Ein  Blick  auf  die  obigen  Werthe  selbst  aber  ergiebt, 
dafs  die  den  Winkeln  22^5  und  67^5  zugehörigen  etwa 
die  Mittel  aus  den  benachbarten  Zahlen  fttr  0^  und  45^ 
beztiglidi  für  45"  und  9(fi  sind;  d.  h.  dafs  die  bei  dieeem 
Zwiecheniielbmgen  de$  polarisirenden  Nicole  am^rttenden^ 
unter  sich  verschiedenen  Nuancen  der  Wärmefarben  und 
ebenso  die  ihnen  gleichartigen  für  IbVfif  respective  112^,5 
ungefähr  halb  der  charakteristischen  Interferen%farbe,  halb 
der  Farblosigkeit ' ),  zuHschen  denen  sie  steheny  angehören. 

IV.  Es  wurden  jetzt  die  Nicotschen  Prismen  fest  etn- 
gestellt  und  die  Uehergänge  untersucht ,  welche  sich  beim 
Drehen  des  Glimmers  zwischen  jenen  innerhalb  seiner 
Ebene  ergeben.  Diese  Drehung  etfolgte  wieder ,  von  der 
Theiinosäule  aus  gesehen ,  im  Sinne  eines  Uhrzeigers  und 
wurde  der  Winkel  gemessen,  welchen  die  Ebene  der  opti- 
schen Axen  im  Glimmer  mit  einer  veiticalen  bildete. 

1.  Waren  die  Hauptschnitte  der  Nicotschen  Prismen 
einander  parallel,  nämlich  beide  vertical  gerichtet,  so  ergab 
sich: 

1)  Fiurbtoi  natürlich  nur  hmsirhdich  d«r  hierferenx;  denn  nebenbei 
herrscht,  wie  mehr  erwähnt,  die  ftir  eine  und  dieselbe  PUtle  constante 
Ab9orpiiofufarb9  dc%  Glinomers. 


15 


Dtailicmiane 
Körper. 

VerliSltDiDi  der  Wlrmcmeiigc,  welche  auf  die  diathemianrn 
Korper  auffallt,  und  derjenigeu,  welche  durch  dieselben  hin- 
durchgeht, nach  Einschaltung  emcs  Giimmerblaii»  von 
0"",025  Dicke  Ewischen  den  Nicola  mit  parallelen 

HaMpttchniileUt 

bei  Einstellung  der  Axenebene  des  Glimmers  auf 

o». 

22»,5. 

45*.          67*,5. 

90*. 

rothes  GUs. 
|elb«s  GUs. 
bbues  GUt. 

100 :  33,3 
100 :  42,5 
100 :  25,0 

37,5 
47,9 
24,2 

50,0 
58,3 
21,7 

37,5 
47,9 
24,2 

33,3 
42,5 
25,0 

nach  Einschallung  eines  GKmraerUatts  von  0'**',08. 


relhes  Glas, 
gelbes  Glai. 
Uanes  Glas. 


100 :  35,4 

30,2 

14,6 

30,2 

100 :  51,7 

45,0 

27,1 

45,0 

100 :  25,0 

23,3 

16,7 

23,3 

nach  Einschaltung  eines  Glimroerblatts  von  0"**,12. 


rotkcs  GLw. 
gdbes  Glas 
blaues  Glas. 


100 :  39,0 
100 :  52,0 

100 :  25,0 


34,0 
52,0 
26,0 


19,5 

34,0 

46,8 

52,0 

30,0 

26,0 

35,4 
51,7 
25,0 


39,0 
52,0 
25,0 


100:40,0 

42,5 

50,0 

42,5 

40,0 

100 :  57,0 

59,0 

65,0 

59,0 

57,0 

100 :  24,0 

24,0 

25,0 

24,0 

24,0 

nadi  Etnscbaltnng  eines  Gliroraerblatts  von  0"**,32. 

rothet  Glas, 
gelbes  Glas, 
bbues  Glas. 

Ebenso  wenig  wie  hier  in  dem  ersten  Quadranten  die 
Werthe  für  die  Axenstellungen  des  Glimmers  auf  22®,5 
and  67^5  verschieden  sind,  lassen  sich  bei  fortgesetzter 
Drehung  die  für  die  Winkel  112^5  und  157^5  gefun- 
denen Zahlen  unter  sich  oder  von  jenen  unterscheiden. 
Bei  135^  kehren  die  DurchstrahlungsvethSltnisse  von  45® 
wieder. 

Man  erkennt  an  diesen  letzteren  die  WArmefarbe,  welche 
bei  parallelen  Hauptschnitten  der  Nicols  und  unter  45®  ein- 
gestellter Aienebene  des  Glimmers  bereits  bekannt  ist'); 
an  den  Durchstrahlungswerthen  für  0®  und  90®  das  Ver- 
schwinden der  Interferenzfarbe  (Uebrigbleiben  der  Absorp- 

1)  Vergl.  die  erste  Hubrik  der  Tabellen  S»  11  und  13,  unter  ßerucksichti- 
gung,  dafs  dieselben  an  anderen  Tagen  aufgestellt  und  daher  nicht  so- 
wdtd  die  absoluten  Werthe  als  vielniehr  die  Beziehung  derselben  zu  den 
übrigen  Eugehörigcn  Zahlen  su  beachten  sind. 
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tionsfarbe  des  Glimmers)').  Zwischen  beiden  steht,  ihren 
DurchstrahiuDgswerthen  nach,  die  Farbenniiance  für  2Vfb, 
G7®,5  usw.y  aber  nicht  so,  dafs  sie,  wie  vorher  bei  der  Nicol- 
drehung,  nahezu  die  Mitte  zwischen  beiden  einnunmt,  son- 
dern derart,  dafs  sie  der  Farblosigkeit  erheblich  tiäher 
steht,  als  der  gedachten  Interferenzfarbe,  Es  ist  unver- 
kennbar, wie  z.  B.  nach  Einschaltung  der  geringsten  Glimmer- 
dicke die  durch  das  rothe  Glas  hindurchgehenden  37,5  Proc* 
den  33,3  näher  stehen,  als  den  50;  beim  gelben  Glase  47,9 
den  42,5  näher  als  den  58,3;  beim  blauen  die  21,2  den  25 
näher  als  den  21,7  Proc  Aehnliches  aber  zeigt  sich  bei  allen 
Glimmerdicken. 

2.  Wurde  der  Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols 
horizontal,  der  des  analysirenden  vertical  gestellt,  so  führte 
die  nämliche  Drehung  des  Glimmers,  bei  der  Prüfung  durdi 
die  diathermanen  Körper  zu  folgenden  Resultaten: 


DiatliemiAne 
Korper. 


Verhaltnifs  der  Wärmemenge,  welche  auf  die  diathermanen 
Kui'per  aullBllt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben   hin- 
durchgeht,  nach  Einschahnng   eines  Giintmerblatia  von 
0"'",025  Dicke  zwischen  den  Nicols  mit  gekrtuzten, 
Haupiichlliiten,  bei  Einstellung  der  Axenebeoe  des 

Glimmers  auf 


0^ 


22*,5. 


45" 


67»,5. 


90». 


rolhes  Glas. 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 


0 


100 :  16,7 
100 :  33,3 
100 :  25,0 


16,7 
33,3 
25,0 


16,7 
33,3 
25,0 


0 


rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blanes  Glas. 


nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0'"™,08. 

48,0  I  48,0 
66,7  ;  66,7 
33,3      I      33,3 


0 


100 :  48,0 
100 :  66,7 
100 :  33,3 


0 


nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0"'*,12. 


rothes  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  das. 


0 


100  :  50,0 
100 :  55,0 

100 :  19,0 


50,0 
55,0 
19,0 


50,0 
55,0 
19,0 


0 


nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0"*'",32. 


rothes  Glas, 
gelbes  Glas. 
bUues  Gbs. 


0 


100 :  35,0 
100  :  50,0 
100 :  23,0 


35,0 
50,0 
28,0 


35,0 
50,0 
23,0 


0 


1)  V^rgl.   die  besondere   Ermittelung  S.  10  so  wie  die  mittlere  Colunine 
der  Tafeln  S.ll  und  13. 
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Dieselbe  Glddibeit  der  DuFclistrahliuigsverhältiiisse  be- 
kaoptet  sich  in  dem  zweiten  und  folglich  auch  in  dem  drit- 
ten  und  vierten  Quadranten.    ^Während  die  Intensität  der 

m 

Wkrme  in  dem  Grade  wechselt,  dafs  sie  bei  Drehung  des 
Glimmers  um  je  90^  auf  Null  herabsinkt,  und  dann  von  ei- 
ner Dordistrahlung  durdb  die  Gläser  nidit  die  Rede  sejn 
kann  9  erhält  sich  bei  jeder  Einstellung  der  Axenebene  des 
GHmmerSj  sofern  die  ^Wärme  durch  die  Polarisation  nidit 
flberbaupt  verschwindet,  eine  und  dieselbe  Qualität  der 
Wärme.  Ea  ist  die  nämlidie,  welche  schon  in  der  letzten 
Rulirik  der  Tabellen  S.  11  und  13  sich  kund  gethan^ hatte. 

3.  Bildete  der  Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols 
nach  rechts  hin  einen  Winkel  txm  45"  mit  dem  des  analy- 
sirenden  verticalen^  so  liefs  die  Drehung  des  Glimmers  in 
gMchem  Sinne  wie  vorher  nachstehende  Werthe  auftreten: 


DiatbeniMDC 


YerhältniDi  der  Wirmemenge,  welche  auf  die  diathemaanen 
Körper  auffallt,  und  derjenigen,  welche  durch  dieselben  hin- 
durchgeht, nach  Einschaltung  eines  Glimmerblattu  von 
0*",025  Dicke  zwischen  den  Nicols  mit,  unier  45* 
gerichteten  Haupt ichnitten, 

bei  £uuteUung  der  Axenebene  dej  Gliminors  auf 


0^ 


22*,5. 


45* 


67%5. 


90^ 


rolkef  Gla«. 
fdbcs  Glas, 
blaues  GLu. 


100 :  32,0 
100 :  47,5 
100 :  24,0 


24,5 
87,5 
26,0 


32,0 
47,5 
24,0 


45,0 
61,0 
22,5 


Dach  Einschaltung  eines  Glinunerblatts  von  0™'",08. 


Glas. 
fdbes  Glas. 
bbnes  Glas, 


100 :  34,9 

85,0 

84,9 

15,2 

100 :  48,0 

53,5 

48,0 

26,6 

100 :  23,7 

26,4 

23,7 

19,6 

32,0 
47,5 
24,0 


34,9 
48,0 
23,7 


nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  ron  0"",12« 


fMhes  Glas, 
gdbes  Glas» 
Glas. 


100 :  85,2 

41,6 

85,2 

21,6 

100 :  49,1 

54,8 

49,1 

41,2 

100 :  24,8 

20,5 

24,8 

29,7 

85,8 
49,1 
24»8 


Bach  EtnschaltuDf  eines  Glimmerblatts  ron  0'^,82. 


rodies  Glas, 
gelbes  Glas, 
blaues  Glas. 

PcffradorfCs  Awial.  Bd.  CXXXL 


100 :  42,9 

41,4 

42,9 

47,9 

100 :  58,6 

57,1 

58,6 

63,6 

100 :  24,3 

24,8 

24,3 

25,3 

42,9 
58,6 
24,8 
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In  deoi  zweiten  Quaidrantto  iltiniMd  dl«  ReiliUate  für 
die  Stellung  der  Axanebene  auf  112^^5  mit  4e]iien  flir  2^^&; 

die  für  i67^5    »      »  •      »    67«,6 
überein;  zwischen  ihnen  wiederholen  sidi  bei  135^  die  bei 
0",  45",  90^  gemachten  Beobachtutigen. 

Die  letzteren  sind  bereits  auß  den  vorangegangenen  T^r 
bellen  bekannt;  sie  bezeichnen  das  Verschwinden  der  Inter« 
ferenzfarbe.  Die  für  22^5  imd  112^&  gefundenen  ZukUn 
stehen  offenbar  zwischen  diesen  und  den  lA  der  letatea  Ril* 
brik  der  Tafeln  S«  11  und  &  13  so  wie  in  der  Tafel 
S.  16  enthaltenen,  d.  h.  sie  eharaklerisiren  eine  Nuance, 
welche  sich  derjenigen  Wärmefarbe  nuneigt^  die  bei  gekrem- 
ten  Nicols  und  unier  45^  eingestellter  As^enebeHe  des  Glimh 
tners  auftritt.  Die  für  61^fi  und  157^5  wahrgenommenen 
deuten  die  bei  parallelen  Nieols  unter  eben  b0zeiobtM^ 
Glimmerstellung  {Axenebene  auf  45®)  herrschende  Interfe- 
renn  färbe  an^  deren  Eigenthümllchlieit  die  erste  Columne 
der  S.  11  und  13  und  die  mittlere  der  S.  15  mitgetheilten 
Werthe  darstellen. 

Welche  Stellung  aber  )ene  Nuance  einninvnt,.  ob  sie 
zwischeu  der  Farblosigkeit  und  der  betreffenden  Farbe  ge- 
rade in  der  Mitte  oder  einer  von  beiden  näher  steht;  femer 
ob  diese  letztere  (den  Winkeln  67^5  und  157",5  zugehö- 
rige) Farbe  genau  mit  der  angegebenen  identisch  ist,  be- 
darf einer  besonderen  Ermittelung,  da  nur  der  Vergleich  in- 
nerhalb einer  und  derselben  Tabelle  volle  Sicherheit,  die 
letzt  besprochene  aber  den  dazu  erforderlidien  Anhalt  uiclit. 
bietet. 

Die  Beobachtungsreihfe  nun,  welche  d^n  Zweck  hatte,  die 
eben  ged^diten  Fälle  mit  den  übrigen,  ihnen  ähnlichen  zu 
vei gleichen  und  eine  Uebersicht  der  verschiedeneu,  bisher, 
wahrgenommenen  Farbenübergänge  zu  gewinnen,  ergab  fol^ 
gende  charakteristische  Durchstrahlungsverhältuisse  dieser 
Strahlengruppen,  den  diathermanen  Körpern  gegenüber: 
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Was  zunächst  die,  bei  halbgekremten  Nicols  und  auf 
22^5  gestellter  Axenebene  des  Glimmers  auftretende  Färbung 
anbetrifft,  so  ist  aus  den  Tabellen  S.  11  und  13  ersiditUch» 
dafs  die  Farbe,  welcher  sie  sich  zuwendet,  z.  B.  bei  der  ge- 
ringsten Glinunerdicke  dadurch  bezeichnet  ist,  dab  sie  ro- 
thes  und  gelbes  Glas  sdilechter,  blaues  Glas  besser  durch- 
dringt als  die  farblosen  Strahlen,  wie  ein  Vergleich  der 
letzten  Rubrik  mit  der  mittleren  in  jenen  Tafeln  auf  den 
ersten  Blick  erkennen  läfst  Sie  wird  also  der  Farblosig- 
keit  desto  näher  stehen,  je  weniger  jene  Yersdbledbterung 
in  Betreff  der  ersten  Gläser,  je  weniger  jene  Verbessening 
hinsichtlich  des  letzten  Glases  beträgt  In  der  eben  mitge- 
theilten  Uebersicht  steht  sie  nun  nach  diesen  Zeichen  als 
am  wenigsten  gefärbt  da.  Ihr  folgt  die  Nuance,  welche  bei, 
unter  67^,5  gestellten  Hauptschnitten  der  Nicols  und  unter 
45®  stehender  Axenebene  des  Glimmers  harscht,  und  von 
der  auf  S.  14  nadbgewiesen  ist,  dab  sie  etwa  die  MUte 
zwischen  der  Farblosigkeit  und  der  gedachten  Farbe  hält 
Sie  führt  zu  der  vollen  Farbe  hin,  welche  bei  den  unter 
90®  gekreuzten  Nicols  während  der  Drehung  des  Glimmer- 
blatts sich  behauptet  Die  für  diese  Fälle  beobachteten 
Durdistrahlungswerthe  weiseir  bei  rothem  und  gelbem  Glase 
in  ihrer  allmäligen  Abnahme,  beim  blauen  in  ihrer  Zimahme 
diese  Eigenthümlichkeiten  nach. 

Bei  jeder  anderen  Glimmerdicke  ist  die,  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  herbeigeführte  Wärmefarbe  durch  andere 
Eigenschaften:  andere  Durchgänge  cfaarakterisirt,  bei  allen 
aber  bestätigt  die  Erfahrung  eines  solchen  graduellen  lieber- 
gangs,  dafs  die  fragliche  Nuance  der  Farblosigkeit  näher 
steht,  als  das  MitteL 

Die  weiter  zu  prüfende  Wärme,  welche  den  unter  45® 
gestellten  Nicols  und  der  unter  67®^5  gedrehten  Axenebene 
des  Glimmers  angehört,  strahlt  bei  der  dünnsten  Glimmer- 
platte reichlicher  durch  rothes  und  gelbes  Glas,  aber  weni- 
ger reichlich  durch  blaues  als  die  farblose.  Sie  übertrifft 
in  dieser  Hinsicht  die  Strahlengnippe,  welche  bei  einer  Ein- 
stellung  der  Nicols   unter   22®y5  und   der  Axenebene  des 
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fiimmiers  unter  45^  auftritt  iind  weldie  sich  nach  Seite  14 
ab  doM  MUiel  zwischen  der  Farblosigkeit  und  der  in  Rede 
rtdiendtfi  Farbe  dargestellt  hat;  und  diese  geht  in  demselben 
Veriialten  wieder  den  Strahlen  voraus,  welche  bei  parallelen 
Nicok  einer  Einstellung  der  Axenebene  des  Glimmers  auf 
32*»5  oder  67^,5  entspredien  und  welche  nach  S.  16  der 
FarbloMigkeii  näher  stehen.  Vollkommen  gleich  aber  ist  die 
Fihigkeit,  die  diathermanen  Körper  zu  durdidringen,  bei  der 
s»  ^miersuehenden  Strahlengrufpe  und  derjenigen,  welche 
bei  parallelen  Nicob  und  einer  Einstellung  der  Axenebene 
des  Glimmers  auf  45®  sich  geltend  macht  Hinsichtlich  der 
Wirmefarbe,  welche  zugleich  ein  Maximum  bildet,  sind  dem- 
nadi  beide  Gruppen  identisch. 

Die  in  der  rechten  Hälfte  der  Zusammenstellung  jedem 
Glase  zugehörigen  Durchstrahlungswerthe  lassen  in  der  be- 
zdcfaneten  successiven  Abnahme  oder  Zunahme,  und  der, 
inneriialb  der  letzten  Columne  stattfindenden  ^Wiederkehr 
der  o^en  Zahlen  die  eben  angegebene  Reihenfolge,  in 
welche  die  verschiedenen  Farbennüancen  sich  zu  einander 
stellen,  bei  jeder  einzelnen  Glimmerdicke  aufs  Deutlichste 
hervortreten« 

Je  sdiwicher  die,  diese  Wftrmevorgftnge  begleitenden, 
sichtbaren  Strahlen  ge&rbt  erscheinen,  z.  B.  die  bei  der  ge- 
ringsten Glimmerdicke  fQr  gekreuzte  Nicols  auftretenden, 
welche,  selbst  wenn  sie  bei  Einstellung  der  Axenebene  des 
Glimmers  auf  45®  in  ihr  Maximum  treten,  doch  nur  ein 
mattes  lavendelgrau  zeigen  oder  die,  bei  der  folgenden 
Glimmerdicke  für  parallele  Nicols  wahrgenommenen,  die, 
anter  gleidier  Maximaleinstellung,  als  fahl  gelblich  griinlich 
za  bezeichnen  sind,  um  so  aufEedlender  ist  der  grofse  Unter- 
sdiied,  welcher  in  den  Durchstrahlungsverhältnissen  zwischen 
der  Interferenz^  TFärme-Farbe  und  dem  Fall  des  Yerschwin- 
dens  derselben  sich  herausstellt  Es  liegt  darin  eine  Bestä- 
tigung Dessen,  was  oben  von  dem  grofsen  Einflufs  der  un- 
sichtbaren Wärmestrahlen  bemerkt  worden  ist 

Andererseits  liefert  die  Möglichkeit,  auf  dem  Wege  tfaer- 
miscber,  rein  quantitativer  Bestimmungen,  in  den  Qualitäten 
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der  Wärme  y  ffir  welche  der  sinAllchen  WaknicJunimg  jede 
dfrecte  Befirtheilung  aJ[>geht,  Nüaneirungen  auffinden  imd 
mit  der  grMsten  Sicherheit  in  Ihrer  Reihenfö^e  feetBteUm 
KU  kdnnen,  in  Fallen,  in  denen  das  feinste  Sinn^Mvgui, 
dessen  Hanptfähigkeit  gerade  die  Unterscheidung  der  Farben 
ist,  den  Beobachter  im  Stich  läfist,  einen  Beweis  für  die 
Feinheit  dieeer  Prüfung emethode. 

Bie  der  Untersuchung  unterworfenen  Fälle  sind  ebenso 
ausreichend,  wie  sie  erfordeTlich  waren,  um  sXmmtliche,  zwi- 
schen ihnen  liegende  beurtheiien  zu  können,  so  dafs  damit 
die  Frage  nach  der  Interferemfarbe  der  strahlenden  Wärme 
ßr  jede  beliebige  Einstellung  der  polarisirenden  Vorrtck- 
tungen  und  der  zwischen  ihnen  befindlichen  doppelt  brechen^ 
den  Kryetallplatte  als  gelöst  iu  betradhten  ist 

Y.  Es  war  von  Interesse,  auch  die  Inteneitäts-YerhäW- 
niese  der  Wärme  nnter  denselben  Umständen  zu  ermittebL 
In  dieser  Beziehung  geht  der  mitzntheilenden  nur  eine  Ver« 
Suchsreihe  voraus,  weldie  mit  NicoFschen  Prismen  und  ei* 
nem  einaxigen  Krystali  (Kalkspath)  angestellt  und  i.  J.  1849 
von  mir  bekannt  gemadit  worden  ist^).  Messungen  an  Ni* 
col'schen  Prismen  und  einem  zweiaxigen  Krystali  (Glimmer), 
wie  sie  hier  in  Frage  konttnen,  sind  noch  nicht  ausgeführt 
worden.' 

Als  zunächst  die  NicoVschen  Prismen  allein  angewandt 
und  der  Einßufs  ihrer  Biellung  gegen  einander  untersucht 
werden  sollte,  durfte  diesmal  nicht  dais  in  der  FensteiiiMle 
befindliche  gedreht  werden,  da  auf  die  Intensitätsrerhältnisse 
die  polarisirende  Wirkung  des  Heliostatenspiegels ^)  in  stö» 
render  AYelse  sich  geltend  gemacht  hätte.  Wird  nun  der 
Hauptschnitt   dieses   polaridirenden  Nicols  vertical  belassen 

1)  Pogg.  Annal.  M  LXXfV,  S.  178  bis  183. 

2)  Bd  den  bisherigen  Yersncben  war  diese  nicht  in  Betracht  gelcöniiD<$£t, 
weil  «s  sieb  immer  nor  na  die  Erhattnag  cSnef,  vor  dkm  EitecliAltrti 
der  diatbermtift^n  Körper  o^pftanten»  auf  die  Tbervioaaidt  faUanddü 
WSrme  gehandfit  hatte«  welche,  wif  auch  dia  rom  HeliostatifQ  reflec- 
Une  un4  ydorch  dj^n  ersten  Nicol  in  das  Experimeptirsimroer  eintretende 
Menge  beschaffen  sein  mochte  /  durch  ^en  reg'utirenden  iSpalt  herbeisu- 
tthten  War. 
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oad  der  amfydreode  (▼on  der  Thermosäiile  aus  gesehen) 
ffcdits  henm  gedreht,  so  stellt  sich  die  durch  beide  hindurch 
m  Thennosiule  gelangende  SonDenwarme  in  folgenden 
AUcnkon^en  der  Moltiplicatonadel  dar: 


w 


welche  durdi  swcl  Nic<^  liindurchg«^! ,  üeren  Haupt* 
schnitte  unter 


o; 


I     »»^ö. 


45*. 


T 


67%5. 


90V 


IM 


14,2 


8,3 


2,5 


0,0 


IBemach  ist  die  Iniensiiäi  hei  der  Mittelstellung  f>on 
45^  gleich  der  Hälfte  der  maximalen  bei  parallelen  Nicols, 
die  fitr  eine  Einstellung  ton  22^,5  steht  diesem  Blaocimum, 
die  fdr  67^5  dem  Minimum  bei  gekreuzten  NicolSy  welches 
gleich  Null  ist,  näher. 

In  dem  zweiten  Quadranten  kehrt,  wie  vorauszusehen, 

bei  112«,5  die  bei  67^5; 
»    135 V>    •      »    45",0; 
.    157«,5   •      •    22^5 
beobachtete  Intensität  wieder. 

"Wurden  die  Glimmerblätter,  der  Reihe  nach,  zwischen 
die  Nicot sehen  Prismen  so  eingeschaltet,  dafs  ihre  Axen- 
ebene  einen  Winkel  ton  45^  mit  dem  verticalen  Hauptschnitt 
des  polarisirenden  Nieols  bildet,  so  fand  man: 


Winnemrage   nach  Eioschaltuug   eines   Olimmerblatti  von  0"",025  Dickr 
Zwischen  den  Nieols,  deren  Hauptschiiitti*  unter 


0*. 

22%5. 

45*. 

67V5. 

90*. 

2,45 

2^ 

1         2,50 

2,50 

2,50 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  ron  O^^jOS. 

2,40         I         2,40        I         2,40        |         2,40        |         2,50 

nach  FJnschaltnng  eines  Glimmerblatts  von  0*^,12. 
3,40         I         8,40        I         2,40        |         2,40        |         2,40 

nach  EioKhaltung  eines  Glimmerblatts  von  0"^,32. 

8^        1        3,d0       I        8,40       1        2,50       I        2^ 
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Werthe,  weldie  in  jeder  horizontalen  Reihe  nur  inner- 
halb der  Beobachtungsfehler  Ton  einander  abweichen.  Die- 
selbe Constanz  erhielt  sich  bei  fortgesetzter  Drehung.  So- 
mit geht,  unter  den  bezeichneten  Umständen,  stets  eine  wut 
dieselbe  Wärmemenge  durch  das  System  hindurch  ^  u>elchee 
auch  die  Stellung  des  analysirenden  Nicols  seyn  möge. 

Bei  der  Drehung  des  Glimmers  zwischen  den  polarisiren- 
den  Vorrichtungen  wurden  wieder  die  drei  Fälle  untersdiie- 
den,  in  denen  die  Hauptschnitte  derselbe  parallel,  gekreuzt 
oder  unter  45'^  g^ei^  einander  gerichtet  waren.  Um  die 
an  den  verschiedenen  Glimmerdicken  erhaltenen  Ergebnisse 
desto  besser  vergleichen  zu  können,  wurde  mit  Hülfe  des 
regidirenden  Spalts  bei  allen  Glimmerplatten  die  maximale 
Elinwirkung  auf  das  Thermoskop  (43)  gleich  gemacht,  und 
so  (wie  in  der  vorigen  Reihe)  der  Einflufs  der  mit  der 
Dicke  zunehmenden  Absorption  eliminirt    Es  ergab  sich: 

1)  bei  parallelen  Nicols^  deren  Hauptsdbnitte  vertical 
gestellt  waren: 

Wärmemenge  nach  EinAclialtung   eines  Glimmerblatti  von  0"",025  Dicke, 

bei  Einstellung  der  Axenebene  desAelben  auf 


or 

22^5. 

45*. 

67*,5. 

90*. 

4,80 

3,60 

2,45 

3i60 

4,85 

naek  Einscbaltung  eines  GlimmerbUtts  von  0*",08. 
4,80         I         3,60        I         2,40        |         3,60        |         4,80 

narl)  Einschaltung  eines  Glinmierblatts  von  0"^'*,12. 

4,80         I         3,60        I         2,30        1         3,60        |         4,80 

nach  Einschaltung  eines  GlimmeHblatts  von  0"^'*,32. 
4,80         I         3,60        I         2,40        |         3,60        |         4,80 

« 

2)  bei  gekreuzten  Nicols ^  deren  einer  Hauptschnitt  hori- 
zontal, der  andre  vertical: 

nach  Einschaltung  eines  GliramerbUtts  von  0"*",025. 
0,00         I         1,25        I         2,50        I         1,25        |         aOO 

nach  Einschaltang  eines  Glimmerblatts  von  O^^fOS. 
0,00         I         1,30        I         2,60        I         1,30        |         0,00 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0"*",12. 
0,00         I         1,26        I         2,45        I         1,26        |         0,00 

nach  Emschaltiing  eines  Glimmerblatti  von  0''*,d2. 
0,00         I         1,20        I         2,40       i         1,20       |         0,00 
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3)  bd  unter  45^  gesiellien  Nicoh^  deren  einer  Haupt- 
nach  rechts  hin  gedreht,  der  andere  vertical  belassen 


■ach  Ein*cti«ltniig  eines  GlimmerbüiUs  von  0"*",025,  bei  Einsteilung  der 

Axeoebene  desselben  auf 


0*. 

22SÖ. 

45*. 

67*,5. 

90*. 

2,40 

3,60 

2,40 

1,20 

2,40 

nadi  Einsclialtung  eines  Glimmerblatts  von  O'^'tOS. 
2,40        I         3,60        I         2,40        |         1,20        |         2,40 

nach  Eifisrhaltang  eines  Glimmerblatts  von  0'"'*,12. 

2,40        I         3,60        I         2,40        |         1,20        |         2,40 

nach  Einschaltung  eines  Glimmerblatts  von  0'"',32. 

2,50         !         3,44        I         2,50        |         1,25        |         2,50 

In  den  ersten  beiden  Fällen  stimmen  die  Intensitäten  für 
112^5  und  157^5  unter  sich  und  mit  denen  für  22^5  und 
67^5;  in  dem  dritten  Falle  die  bei  II2",5  mit  denen  für  22^5; 

»  »  I57^5  »  »  ^  67®,5; 
bei  allen  dreien  die  für  0*^,  90®,  usw.  unter  sich  überein. 
Gleich  und  gemeinsam  ist  allen  die  Intensität  für  45^  135® 
nsw. 

Vergleicht  man  aber  die^Werthe  selbst,  so  belaufen  sie  sich 
im  der  ersten  Abtheilung  auf  den  vollen  Betrag,  drei  Vier- 
tkeile  und  die  Hälfte  des  Maanmums;  in  der  zweiten  auf 
die  Hälfte,  ein  Viertel  und  Null;  in  der  dritten  auf  drei 
Viertkeile,  die  Hälfte  und  ein  Viertel  des  Maximalbetrages. 

Wenn  zwar  danadi  die  Zwischenfälle  im  Allgemeinen 
zu  bemessen  sind,  so  erfordert  doch  die  Form  des  lieber- 
gangs  eine  genauere  Bestimmung. 

VL  Sowohl  um  diese  zu  gewinnen,  als  überhaupt  der 
ganzen  Arbeit  erst  ihren  Abschlufs  zu  geben,  habe  ich  die 
behandelten  Erscheinungen  noch  von  dem  Gesichtspunkte 
der  Undttlationstheorie  ans,  auf  welche  diese  sämmtlichen 
Elrgebnisse  hinwiesen,  betrachtet  und  mit  ihren  Folgerungen 
die  experimentell  erhaltenen  Resultate  verglichen. 

Der  Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols  sej  vertical 
geriditet,  demnach  die  Polarisationsebene  horizontal,  die 
Scjiwiiigungen  der  linear  polarisirten  Wärmestrahlen  vertical. 
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Bezdcfaiiet  r  die  verticale  Excarsion  eines  Aathertheil- 
chens,  so  ist,  wenn  der  Hauptschnitt  des  analjsirenden  Nf- 
cols  mit  jenem  einen  Winkel  cj,  bildet,  die  SchwinguDgs- 
weite  der  Wärmestrahlcn,  welche  durch  den  zweiten  Niool 
gegangen  sind ,  c  =  r  cos  ff ;  mithin  die  Intensität  der  aus 
beiden  NicoV sehen  Prismen  austretenden  Wärme  (proportio- 
nal dem  Quadrate  der  Elongation): 

c*  =  r*  cos'  (f. 
r'  (die  bei   parallelen  Hauptschnitten   auftretende  Wärme) 
war  (S.  23)  gleich  16,8  gefunden  worden,  demnach  ergiebt 
die  Berechnung: 

\Vä nDC menge ,    welche  durch  z\rei  Nicola  hindurchgeht,   deren  Haupt- 
schnitte unter 


0*. 

22»,5. 

45». 

67  %6. 

90». 

16,8 

14,3 

8,4 

2,5 

.0,0 

Werthe,  welche  mit  den  beobachteten  (S.  23)  übereinstimmen. 

Wird  das  Glimmerblatt  hinter  den  polarisirenden  Nicol 
eingeschaltet,  so  zerlegt  dasselbe  die  aus  letzterem  herror^e- 
henden  verticalen  "VV^ellen  in  zwei  Gruppen,  deren  eine  pa- 
rallel, A\B  andere  rechtwinklig  zur  Axenebene  schwingt  und 
deren  Ex'cursionen  durch  Projection  der  ursprünglichen  Be- 
wegung auf  diese  neuen  Richtungen  gegeben  werden.  Diese 
sind,  wenn  n  der  Winkel,  welchen  die  Axenebene  mit  dem 
Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols  einschliefst: 
A=rco%a  (Excursion  in  der  Axenebene), 
B  =  rsina(     »     »       senkrecht  darauf). 

So  beschaffen  gelangen  die  Schwingungen  zu  dem  ana- 
Ijsirenden  Nicol,  auf  dessen  Hauptschnitt  sie  sodann  beide 
reducirt  werden.     Ist   dieser  unter  q>  Grad   gegen  den  des 
polarisirenden  Nicols  gestellt,  so  werden  die  neuen  Projec- 
tionen  auf  diesen  Hauptschnitt  des  zweiten  Nicols: 
a  =  A  C08(ff  —  «)  ==  r  cos«  c08(qp  —  «), 
b^=  Bsm((p  —  a)  =  r8ina8in(y -»- «); 
folglich  die  gesammte  Intensität  der  durch  die  beiden  Ni- 
cols und  den  zwischen  ihnen  eingeschalteten  tfweiaxigem  Mn/^ 
Stall  hindurchgehenden  Wärme: 
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J^=i  a'  «^  6^  =:£  r*  [cos*  a  cos*  (tf  ~  a)  H-  shi*  a  sin*  (<)p  -i-  «)], 

ö^er,  Wentt  die  IntensitSt  ftir  den  PaTallelismus  der  Haiipt* 
schnitte  der  Nicols  und  der  Axenebene  des  eingefügten  Kry- 
«tÄlIs  r'sttei  gesetzt  wird: 

J  =  t  [cos*  «  cos^  (cf  —  «)  -4-  sin*  a  sin*  (jp  —  or)]. 
Hiemach  lassen  sich  nun  Theorie  und  Erfahrung  weiter 
einander  gegenüberstelle!). 

Berücksichtigt  man,  dafs  die  in  die  Formel  eintretendeü 
Werthe  von 

cos*  45»     =sin*45"  =  l, 


cos*22°,5 
8in*22",5 


2 
l__cos45' 


2 


cos*67»,5  =  8in*22^5  =  --^ , 

sin*67«,5  =  cos*22"5  =  *  +  ^'' , 

80  tibersieht  man  unmittelbar,  dafs,  bei  fester  Einstellung 
der  Axenebene  des  QUmmers  unter  a  =?  45"  und  Drehung 
des  Nicols^  Inteosität  /für  ^  = 


0». 


22*  J5. 


i*W*l 


45V 


67V5. 


90V 


TT  2  2.2 

eine  Gletchhettj  welche  das  Experiment  (S.  23  unten)  eben- 
falls ergeben  hat;  ferner  difs,  bei  fester  Stellung  der  Nicols 
iitid  Drehung  des  Glimmers, 

1)  bei  parallelen  Nicols  (f/=(^,  Intensität  J  für  «== 


OV 


22V5. 


45V 


G7V5. 


90V 


U 


*» 


J» 


ü 


2)  bei  gekreuzten  Nicols  (y  =  9(F), 

0         I        ii        I        i»        I        i.-     .  I 

4))  bei,  tmier  <j^  =  45*  gestellten  Nicols, 

i»  I  !•         I         4»         I         it     •    I         i» 

jfmM  #0^  tote  es  zuvor  (S.  24,  25)  beobachtet  tcorden  ut. 


**.* 
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Bei  noch  weiterem  Halbiren  der  Winkd  gestalten  sidi 
die  Int^isitäts-YerbKltnisse,  der  Formel  gernftOs,  weniger  ein- 
fiich. 

Die  letzte  Frage  wiirde  nun  seyn,  ob  in  gleidier  "Weise 
wie  die  Wärmeintensitäten,  so  auch  die  Wärmefarben  theore- 
tisch bis  in  ihre  Nüancirungen  sich  verfolgen  lassen  und 
dieselbe  Uebereinstimmung  wie  bei  jenen,  auch  bei  diesen 
mit  der  Erfahrung  sich  herausstellte. 

Da  die  Wärme  färbe,   welche  in  einer  aus  dem  ganzen 
System  austretenden  Strahlengruppe  vorherrsdit,  davon  ab- 
hängt, den  Wellen  toelcher  Länge  innerhalb  derselben,  durch 
die  betreffende  Kry stalldicke  vermöge  der  ungleichen  G^ 
schwindigkeit  der  in  ihr  doppelt  gebrochenen  Strahlen,  ein 
derartiger  Ganguntersc^ied   ertheilt  wird,  dafs  bei  gewissen 
Schwingungsebenen  der  ein-  und  austretenden  Strahlen  eine 
Unterstützung,  bei  90^  Drehung  der  einen  eine  Aufhebung 
jener  bestimmten  Wellen  stattfindet,  femer  die  Farbennüance 
durch  den  Grad  bedingt  «wird,    in  welchem  diese  beiden, 
in  ihrem  Gange  verschiedenen,  sonst  aber  gleichartigen  Wel- 
len sich  begünstigen  oder  beeinträchtigen,   so  werden  diese 
Verhältnisse  durch  die  graphische  Darstellung  der  zusam- 
mentreffenden Wellencomponenten  (weldie,  den  allgemeinen 
a  und   b  entsprechend,  mit  at   und  6|  bezeichnet  werden 
sollen)  sich  am  besten  veranschaulichen  lassen.    Eine  solche 
habe  ich  daher  in  eine  Uebersicht  mit  aufgenommen,  welche 
(durch  Reduction  der  mitgetheill^n,  an  verschiedenen  Tagen 
erhaltenen  Werthe  auf  einander)  die  hier  in  Betradit  kom- 
menden Fälle  unter  sich  vergleichbar  zusammenstellt  und  so 
in  der  einzig  möglichen  Weise,  d.  h.  in  Form  der  verschie- 
denen Durdistrahlungsverhältnisse ,  ein  Bild  der  dabei  auf- 
tretenden Interferenzfarben  der  Wärme  liefert  —  Zur  Er- 
leichterung   des  Ueberblicks    und    zur  Ermöglichung    eines 
Vergleichs  mit  den  sichtbaren  Farben  ist  bei  jeder  Gruppe 
der  optische .  Eindruck  bemerkt.   —  Die  Vervollständigung 
liefs  auch  die  jedesmalige  Angabe  der  Intensität  als  wtin- 
schenswerth  erscheinen. 


Zu  Sota    Sl 
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J  durch  dteselben  Imidutc^eht«  aack  Eiafchaltimf  ein«»  Glimmer' 
JKmth^twmtti  den  NiM)U|  derea  Hfluptscbnitte  unter 
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Blick  auf  die  hier  construirten  Excarsionen  giebt 
nun,  wie  er  die  Intenskät  der  aligemeinen,  auf  einander 
nidit  einwirkenden  Schwingungen  erläutert,  auch  Aufschlufs 
über  die  Wärmefarhe,  welche  die  Folge  der  Interferenz  be- 
sonderer Wellen  ist* 

Erinnert  man  sich,  wie  von  dem  ersten  Nicol,  dessen 
Hauptsdinitt  JV,  sej,  die  Bewegung  eines  Aethertheilchens 
in  der  Richtung  und  in  dem  Werthe  des  yerticalen  r,  z.  B. 
eben  von  der  Peripherie  des  gezeichneten  Kreises  nach  des- 
sen Mitte  hin  gerichtet,  wie  diese  Bewegung  durch  den 
Glimmer  in  zwei  auf  einander  rechtwinklige:  parallel  dessen 
Axenebene  A  und  senkrecht  darauf  zerlegt  wird  und  wie 
dann  die  Projectionen  dieser  Projectionen  auf  den  Haupt- 
scfanitt  (Schwingungsebene)  des  zweiten  Nicols  iV,  die  Com- 
ponenten^sind,  welche  hier  in  Betracht  kommen,  so  werden 
die  Zeichnungen  ohne  weitere  Erläuterung  verständlich 
Man  erkennt  darin  die  S.  26  besprochenen  ersten  Projectio- 
nen A  und  B  so  wie  die  zweiten  a  und  b  wieder,  für  wel- 
che hier  a^  und  b^  eingeführt  sind,  um  damit  die  Aether- 
excursionen  innerhalb  der  besonderen  Wellenlänge  zu  be- 
zeichnen, für  welche  die  jedesmalige  Glimmerdicke  einen 
solchen  Gangunterschied  in  den  beiden  doppelt  gebrochenen 
Systemen  herbeigeführt  hat,  dafs  ihr  Zusammentreffen  in  der 
Schwingungsebene  des  zweiten  Nicols  sie  unterstützt  oder 
aufhebt.  Nach  dem  Centrum  hin  gerichtet,  werden  aber  die 
Bewegungen  in  dem  Werthe  von  a^  und  b^  dann  sich  un- 
terstützen, wenn  diese  Componenten  beide  auf  derselben 
Seite;  sich  entgegenwirken,  wenn  sie  auf  entgegengesetzten 
Seiten  des  Centrums  auftreten.  , 

Die  volle  Unterstützung  wird  im  ersten  Falle,  das  voll- 
ständige Aufheben  im  letzteren  erfolgen,  wenn  beide  gleich- 
werthig  sind;  alsdann  herrscht  ein  Mal  in  ihrem  Maximum 
diejenige  Wärme&rbe,  deren  Wellenlänge  in  der  bezeich- 
neten Weise  bevorzugt  ist,  das  andere  Mal  die  ihr  comple- 
mentare.  Ohne  Interferenzfarbe  erscheinen  die  Wärmestrah- 
leu,  wenn  überhaupt  nur  eines  jener  Welleusysteme  bei  der 
Reduction  auf  die   letzte  Schwingungsebene   übrig   bleibt. 


m 
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Dazwisdien  aber  stellen  skfa  die  Fälle  AcilweiMr  Unter- 
stützung oder  theilweiser  AufhebuBg,  weldie,  )e  Mch  dem 
Yerhältnifs  der  betreffenden  Componenten  zu  einandar,  eine 
bestimmte  Farbennüance  bedingen. 

Auf  diese  Weise  erhellt  z.  B.,  weshalb  die  Drehung  des 
Glimmerblatts  bei  parallelen  Nicols  einen  mannig&ohett,  von 
Intensitötsunterschieden  begleiteten  Wedisel  innerhalb  der 
herrschenden  Wärmefarbe  herbeiführt,  während  sie  bei  g^ 
kreuzten  Nicols  keinen  Einflufs  auf  die  erscheinende  cofli- 
plementare  Wärmefarbe  hat,  welche  nur  an  den  Intensitäta^ 
Aenderungen  Theil  nimmt.  Dort  ändern  die  sich  unter- 
stützenden Wärmewellen  ihr  Verhältnifs  zu  einander,  hier 
sind  die  sich  aufhebenden  unter  sich  jedesmal  gleich. 

Femer  Obersieht  man,  wie  die,  bei  einer  Einstdlung  der 
Axenebene  des  Glimmers  auf  22'',5  für  parallele  JNiook  io 

dem  Verhältnifs  von  nur  -r^  sich  unterstützenden,  für  un- 

0,8 

ter  45"  gerichtete  Nicols  in  demselben  Verhältnifs  sich  auf- 
hebenden Excursionen  eine  geringere  Abweichung  von  der 

Farblosigkeit  bedingen  müssen,  als  die  bis  zu  ^     skh  erbe- 

bende  Untei Stützung,  resp.  Aufhebung,  wie  sie  bei  Einstel- 
lung des  Glimmers  auf  45*^  für  die  Winkel  22\5,  resp.  67",5 
der  Nicoldrehung  auftreten. 

Die  letzteren,  die  erheblichsten  Beobachtungen  zusammen- 
fassenden Tabellen  bestätigen  und  erläutern  auch  am  über- 
sichtlichsten folgende  Haupt-Ergebnisse  der  Untersuchung: 

1.  Die  strahlende  W^ärme  zeigt  in  Folge  des  Zusammen- 
treffens zweier  Strahlcngruppen  unter  gewissen  Bedingungen 
ein  Verhalten,  welches  sie  in  ihren  Eigenschaften  (z.  B. 
ihrer  Fähigkeit,  diatlieimane  Körper  zu  durchdringen)  vor 
und  nach  dem  Zusammentreffen  unterscheidet:  sie  läfst  eine 
Interferenz-Farbe  hervortreten. 

2.  Wird  diese  an  doppelt  brechenden,  zwischen  pola- 
risirende  Vorrichtungen,  z.  B.  zwei  Nicol'sche  Prismen,  ein- 
geschalteten Krjstallen  erzeugt,  so  geht  sie,  bei  feststehen- 
der Krjstallplatte,  mittelst  Drehung  des  einen  Nicols,  durch 
die  Farblosigkeit  hindurch,  in  die  ihr  complementare  fiber. 
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&  Das  MaximuBi  dieser  Unterschiede  erfolgt,  wienn  un- 
ter Einstelliuig  ider  Krystallplatte  auf  den  günstigsten  Fall, 
d  L  beim  .Glimmer  auf  einen  Winkel  von  45"  zwischen 
der  ursprüngUehen  Polarisationsebene  und  der  Ebene  der 
optischen  Axeq  des  Glimmers,  die  polarisirenden  Vonichtun- 
gen  ein  Mal  parallel,  das  andere  Mal  unter  90 '  gekreuzt  sind. 
Der  Uebergang  durch  die  Faiblosigkeit  tritt  bei  einer  Dre- 
hung von  45''  der  letzteren  gegen  einander  ein.  Diejenige 
Farbennilance,  welche  bei  weiterem  Halbiren  des  Winkel- 
abstandes, d,  h.  bei  22",5  für  die  eine,  bei  67^5  für  die  ihr 
complementare  Wärmefarbe  aiiftiitt,  steht  fast  in  der  Mitte 
zwischißn  der  vollen  Färbung  und  der  Farblosigkeit,  um  ein 
Geringes  der  letzteren  näher.  Bei  fortgesetzter  Drehung 
der  einen  polarisirenden  Von  ichtung  von  90^  auf  180*' geht 
entsprechend  jdie  complementtre  Farbe  durch  die  Farblosig- 
keit, bei  135^ f  hindurch  wieder  in  die  ursprüngliche  über. 

4.  Bei  Drehung  der  Krystallplatte  in  ihrer  Ebene  tritt 
für  parallele  Hanptschnitte  der  MicoFschen  Prismen  nin*  die 
eine,  für  rechtwinklig  gekreuzte  nur  die  complementare,  für 
unter  45®  gestellte  Hauptschnitte  treten  beide  Wärmefarben 
auf. 

a)  im  ersten  Falle  erscheint  die  yolle  Farbe  bei  Einstel- 
lung der  Axenebene  auf  45"  und  135"  gegen  die  Haupt- 
schnitte der  Nicols,  die  Farblosigkeit  bei  0"  (d.  h.  beim  Zu- 
sammenfallen der  drei  bezeichneten  Ebenen),  bei  90',  180^ 
Die  bei  den  Zwischeuwiukeln  22",:"),  67*,5,  112",5,  157",5 
gleichartig  eintretende  Faibennüance  steht  der  Farblosigkeit 
viel  näher  als  die  vorbesprochene  Uebergangsfaibe  bei  Dre- 
hung der  polarisirenden  V^orrichtung. 

6)  im  zweiten  F'alle  ändert  die  complementare  Farbe 
ihren  vollen  Sättigungsgrad  nicht.  Sie  wird  nur  durch  das 
Verschwinden  der  Strahlen  selbst  unterbrochen,  welches  bei 
Einstellung  der  Axenebene  des  Krystalls  auf  0®,  90",  180" 
erfolgt 

c)  im  dritten  Falle  tritt  die  unter  a)  bezeichnete  War- 
mefarbe  in  ü^rem  Maximum  und  zwar  bei  Stellung  jener 
Axenebene  auf  ßl^ji  und  157",5  hervor.    Die  complaneo- 
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tare  bei  22^,5  und  112^5  zeigt  sldi  nur  in  einer  Farben- 
nfiance,  welche  der  Farblosigkeit  ebenso  nahe  steht  wie  die 
unter  o)  angedeutete,  bei  22^5,  67*,5,  112®,5,  157«,5  beob- 
achtete Nuance  jener  ersten  Farbe.  Die  Farbiosigkeit  fidlt 
auf  die  KrystallsteUungen:  0^,  45S  90^,  135«,  ISO*. 

5.  Die  Interferenzfärbe  der  Wärme  ist  auch  dann  fest- 
stellbar, wenn  die  Substanz  des  doppelt  brechenden  Krj- 
Stalls,  wie  beim  Glimmer,  nebenbei  eine  eigene,  mit  der 
Dicke  zunehmende  Absorptionsfarbe  an  den  Wärmestrahlen 
hervortreten  läfst.  In  ihr  ist  der  Thermochrose  ein  ganz 
neues  Gebiet  aufgeschlossen. 

6.  Die  Wärme-  und  Licht -Erscheinungen  folgen  dabei 
denselben  allgemeinen  Gesetzen.  Jene  machen  unter  diesen 
auf  bisher  weniger  beachtete  oder  experimentell  nicht  mit 
gleicher  Sicherheit  bestimmbare  Thatsachen  aufmerksam.  Im 
Besonderen  entspricht  das  hier  ermittelte  Verhalten  der  ge- 
sammten,  aus  unsichtbaren  und  sichtbaren  Strahlen  bestehen- 
den Wärme  dem  des  sichtbaren  Theiles  nicht 

7.  Ihrer  Intensität  nach  ist  die  Wärme,  welche  durdi 
zwei  Nicol'sche  Prismen  hindurchgeht,  deren  Hauptschnitte 
den  Winkel  (p  mit  einander  bilden,  cos^cp  proportionaL 
Danadi  ist  sie  z.  B.  bei  einem  Winkel  von  45^  halb  so 
grofs  als  bei  parallelen  Hauptschnitten. 

8.  Nach  Einschaltung  einer  doppelt  brechenden  Platte 
zwischen  die  beiden  Nicols  ist  die  Intensität: 

J  =  t  [cos'  a  cos'  ((p  —  ff)  -h  sin*  a  sin*  ((p  —  « )] , 
wenn  t  die,  beim  Parallelismus  der  Hanptschnitte  der  Nicols 
und  der  Axenebene  des  Krystalls  hindurchgehende  Wärme, 
a  der  Winkel  zwisdien   dieser  Axenebene  und  dem 
Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols, 

(p  derjenige  zwischen  den  Hauptschnitten  der  beiden 
NicoFsdien  Prismen. 

Unter  den  mannigfachen,  hier  sich  vollziehenden  Wedi- 
sein  wären  als  charakteristische  Anhaltepunkte  hervorzuhe- 
ben, wie 

1)  bei  feststehender  Krjstallplatte  und  gedrehtem  ana- 
Ijsirendem  Nicol  die  Intensität  erheblich  wechseln   könne. 
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1.  B.  wieder  proportional  co^^qty  wenn  die  Axenebeue  mit 
dem  Hauptschnitt  des  polarisirenden  Nicols  zusammenföUt 
(a  =  0),  oder  bei  jener  Drehung  völlig  constant  bleiben, 
wenn  die  Axenebene  unter  45^  135^  gegen  den  Hauptschnitt 
des  polarisirenden  Nicols  geneigt  ist. 

2)  bei  feststehenden  Plicols  und  gedrehter  Krystallplatte 

a)   bei   parallelen  Hauptschnitten   die  Stellung   der 

Axenebene  auf  0^,  90%  ISO'*  die  Intensität  t,   die  Stellung 

auf  22*,5,  67*,5,  112«,5,  157^5  Ji,  die  auf  45'»  und  135* 

y  herbeiführt; 

i)  bei  rechtwinklig  gekreuzten  Hauptschnitten  jene 
CfUe  EinsteUoiig  des  Krystalls  auf  0\  90%  ISO"»  keine 
Wime,  die  auf  22^,5,  67'^,  112%5,  157,5  \i,  die  letztere 

Mf  45*  und  135*  wieder  y  hindurchläfst; 

c)  bei  unter  45^  gerichteten  Hauptschnitten  ffir  die 
Stellung  der  Axenebene  auf  OS  45S  90S  135S  180<^  die  In- 
tensität -^y  bei  22%5,  112^5  |f,  bei  67',5  und  157'^  \i 

auftritt 

9.  Alle  diese,  bis  ins  Einzelne  ermittelten  Erscheinun- 
gen der  Farben  und  Intensitäten  intet  ferirender  Wärmestrah- 
len  bestätigen  die  Annahme  transversalor  Wellen  von  ver- 
sdiiedoier  Länge,  durch  welche  sie  vollständig  erklärt  wer- 
den, auch  auf  diesem  Grebiete. 


II.     Optische  Studien  nach  der  Methode  der 
ScUierenheohachtung f  van  •/i.  Topler. 


JLlie  »Beobachtungen  nach  einer  neuen  optischen  Methode«, 
weldie  1864  mit  noch  zum  Theil  unvollkommenen  Hül&mit- 
teln  von  mir  ausgeführt  und  darauf  veröffentlidit  wurden, 
versprachen  in  einzelnen  Capiteln  der  Experimental-Physik 
eine  lolmeade  Ausbeute.   Diese  Vemutbung  bestätigte  sich, 

PonnaorfiTt  AiimL  Bd.  GJUUL  3 
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als  icb  die  vorläufig  nur  aphoristisch  mitgefheilteii  Ergeb- 
nisse nachträglich  mit  Hülfe  von  wesentlich  vollkonunneren 
Apparaten  weiter  verfolgte.  Namentlich  mufsten  die  höchst 
merkwürdigen,  zum  Theil  verwickelten  Phänomene  am  elek- 
trischen Funken,  welche  das  neue  Beobachtungsmittel  ans 
Licht  zog,  meine  Aufmerksamkeit  im  hohen  Grade  anregen. 
Diesen  galten  daher  auch  hauptsächlich  einige  neuere  Ver- 
suchsreihen, deren  Resultate  ich,  in  sofern  sie  als  Ausflufs 
einer  nicht  geringen  Zahl  von  Einzelbeobachtungen  der  theo- 
retischen Interpretationen  zugänglich  erscheinen,  in  einigen 
Abhandlungen  veröffentlichen  werde.  Wenn  sich  dabei  ein- 
zelne von  den  in  meinen  »Beobachtungen <r  ausgesprochenen 
Vermuthungen  unter  Anwendung  verbesserter  Hülfsmittel 
umgestalten  mufsten,  wenn  fegicr  ein  Theil  der  so  mannig- 
fachen, beobachteten  Einzeluheiten  sich  vielleicht  noch  nicht 
ganz  befriedigend  erklären  läfst,  so  tröste  ich  mich  mit  der 
Thatsache,  dafs  ähnliche  Erfahrungen  bei  jedem  neuen  Be- 
obachtungszweige gemacht  werden  dürften. 

« 

I.    Verbesserter  Beobachtungsapparat 

Die  Methode  der  » Schlierenbeobachtung n^)  erfüllt  den 
Zweck,  in  scheinbar  homogenen,  durchsichtigen  Medien  sehr 
kleine  Ungleichförmig keiten  oder  Veränderungen  des  Bre- 
chung st  ermögcns  unmittelbar  sichtbar  zu  machen,  so  daCs 
dadurch  gleichzeitig  manche  der  Ursachen,  welche  solche 
Uugleichförmigkeitcn  veranlassen  (partielle  Veränderungen 
der  Dichte,  Temperatur,  Elasticität,  Bewegungsphänomene  etc.) 
der  optischen  Beobachtung  zugänglich  werden.    Durch  An- 

1)  Den  Namen  etitlehntc  ich  der  Einfachheit  halber  dem  Umstände,  dafs 
die  Methode  zugleich  als  äufserst  empfmdliclies  Mittel  benutzt  wurde, 
um  in  Gläsern  ungleichförmige  Stellen,  die  sogenannten  »Schlieren«  mit 
Sicherheit  zu  erkennen.  In  meinen  »Yibruskopischen  Beobachtungen« 
Bd.  128  dieser  Annalen,  Seite  136  wurde  einer  Anwendung  der  Me- 
thode auf  die  Analyse  singender  Flammen  erwähnt,  desgleichen  darauf 
hingewiesen,  dafs  Foucault  zur  Prüfung  von  sphärischen  Spiegeln  ein 
Verfahren  einschlug,  welches  obiger  Me^ode  im  Princip  nahe  komiöt, 
ohne  von  diesem  £Bperimentator  su  weiteren  wiasenschafUichen  Zwek- 
ken  verwendet  zu  werden. 
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bringmig  mehrerer  nahelegender  Verbesserungen,  namentlich 
ffir  momentane  Beobachtung,  hat  der  hiezu  bestimmte  op- 
tisdie  Apparat,  welchen  ich  kurz  » Schlierenapparat«  nannte, 
eine  solche  Empfmdlichkeit  erlangt,  dafs  man  jetzt  im 
Stande  ist,  die  von  dem  schwächsten  Funken  der  Elektrisir- 
mascfaine  ausgehende  Schallwelle  in  der  Luft  zu  sehen,  dafs 
man  sich  femer  fast  vergeblich  nach  einem  Mittel  umsieht, 
ein  absolute^  Maafs  für  diese  Empfindlichkeit  zu  finden,  wie 
unten  zu  erwähnende  Versuche  darthun  werden.  In  Fol- 
gendem will  ich  eine  Form  des  Apparates  beschreiben,  wel- 
che selbst  bei  mäfsigen  Dimensionen  zu  subtilen  Untersu- 
chungen ausreichen  dürfte. 

Um  bei  späteren  Mittheilungen  allen  Weitschweifigkeiten 
and  Unklarheiten  zu  entgehen,  sey  mir  zunächst  gestattet, 
das  Princip  der  Methode  noch  einmal  kurz  zu  entwickeln 
und  dabei  auf  einige  Punkte  nachträglich  aufmerksam  zu 
machen. 

Fig.  1  Taf.  I  ist  das  Schema,  welches  in  schiefer  i?ro- 
)ection  die  Stellung  der  wesentlichsten  Theile  des  Apparates 
und  des  Strahlenganges  veranschaulichen  soll,  abc  sey  eine 
gleichmäfsig  erhellte  Fläche,  beispielsweise  von  Dreiecksform, 
wie  man  sie  erhalten  könnte,  indem  eine  sogestaltete  Oeff- 
nong  in  einem  undurchsichtigen  Schirm  vor  eine  hell  bren- 
nende, grofse  Flamme  gestellt  wird.  Die  Gestalt  der  Oeff- 
nung  ist  im  Allgemeinen  unwesentlich.  Wesentlich  ist  nur, 
dafs  sie  wenigstens  von  einer  Seite  möglichst  genau  .grad- 
linig begränzt  sey,  und  diese  grade  Grenzlinie  sey  in  un- 
serm  Beispiele  die  horizontale  Kante  ab.  Unter  obiger 
Voraussetzung  können  alle  Punkte  von  abc  als  selbstleuch- 
tend in  die  Betrachtung  eingeführt  werden.  Eine  grofse 
Linse,  vorläufig  ohne  Fehler  irgend  welcher  Art  vorausge- 
setzt, deren  vertikaler  Durchschnitt  mn  sey,  entwerfe  in 
%ieml%ch  grofser  Entfernung  das  reelle  Bild  d  V  c,  wie  durch 
den  Gang  der  Randstrahlen  bei  m  und  n  angedeutet  ist. 
Femer  befinde  sich  dicht  hinter  dem  Bilde  a'  b'  c'  das  Objec- 
tiv  eines  nach  mit  gerichteten  Femrohrs  (von  welchem  in 
der  Figur  nur  der  vordere  Theil  und  zwar  der  Deutlichkeit 
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halber  ehras  entfernt  von  a'6V  venekbnet  ist)  und  es  sej 
dieses  Fernrohr  so  emgestellt,  dals  ein  hinblickiendes  Auge 
alle  Punkte  der  Linsenfläche  mit  deutlich  sieht;  nifi  sey 
das  umgekehrte  Bild  der  Linse  mfi  im  Fernrohr,  so  dais 
m  und  m  sowohl  als  n  und  vi  correspondirende  Punkte 
von  Gegenstand  und  Femrohrbild  darstellen«  Eis  möge  auf 
die  Linse  mn  kein  anderes  Licht,  als  das  von  der  Flädie 
abc  entsendete  aufEallen.  Endlidi  sej  ein  undurdisichtiger 
Sdiirm  (Diaphragma)  BA  in  der  Richtung  des  Pfeiles  so 
verschiebbar,  daCs  seine  geradlinige,  untere  Kante  sich  genau 
-mit  der  Grenzlinie  V a!  parallel  bewege,  so  dafs  also  das 
Bild  a!b'd  successive  verdeckt  werden  kann,  bis  die  Kante 
BA  genau  in  die  Lage  V  al  fällt,  so  ist  leicht  einzusdien, 
dafs  bis  zu  dieser  Grenzstellung  des  Schirmes  die  Linse  mn 
für  das  am  Femrohr  beobachtende  Auge  zwar  abnehmend 
hell  erscheinen  mufs,  dafs  aber  die  gan^te  Linse  bei  jeder 
beliebigen  Stellung  des  Diaphragma's  als  eine  in  allen  Thei- 
len  gleichförmig  erhellte  Scheibe  erscheinen  wird,  so  lange 
noch  ein  Rest  des  Bildes  db'd  unverdeckt  ist.  (Es  ist  hier- 
bei stillschweigend  vorausgesetzt,  dafs  von  dem  Einflufs  der 
Lichtabsorption  und  der  Spiegelung  in  und  an  der  Linse 
mn  abgesehen  werden  könne.) 

Um  die  Richtigkeit  letzterer  Behauptung  zu  erkennen, 
braucht  man  nur  zu  berücksichtigen,  dafs  jeder  Punkt  des 
Bildes  db'd  gleichmäfsig  Strahlen  von  der  ganzen  Linse  mn 
empfängt  Wird  also  durch  Vorschiebung  des  Sdiirmes 
il  £  z.  B.  zunächst  der  Punkt  d  verdeckt,  so  fällt  der  Strahl 
md ^  welcher  ja  im  Fernrohr  nach  m'  gelangte,  ganz  weg. 
Das  Fernrohrbild  mufs  also  bei  ni  eine  Schwächung  erfah- 
ren. Allein  dasselbe  gilt  auch  für  n',  da  ja  bei  d  auch  der 
Strahl  nd  eine  Abbiendung  erfährt,  kurz  das  Femrohrbild 
fn!ri  wird  durch  Verdeck ung  von  d  in  allen  Theilen  gleich- 
mäfsig dunkler.  Dieselbe  Schlufsfolgerung  gilt  aber  wie 
für  c,  so  auch  für  alle  allmählich  zugedeckten  Punkte  von 
a'b'd,  so  dafs  das  runde  Ferarohrbild  m*n  in  der  That  im- 
mer dunkler  wird,  allein  dennodi  in  jedem  Augenblicke  ei- 
nen gleichförmig  beleuchteten  Kreis  darstellt 
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Erreicht  endUdb  der  Schirm  B  il  die  Linie  V  a\  so  wird 
das  Auge  einen  plötzlichen  Uebergang  von  hell  in  Dunkel 
bemerken.  Diese  Stellung  des  Diaphragma's  AB  soll  in 
Uebereinstiinmimg  mit  Frldierem  als  »empfindlidie  Einstel- 
lung« bezeichnet  werden. 

Die  eben  geschilderten  Vorgänge  ändern  sich  nun,  wenn 
in  der  Linse  rntty  oder  dicht  vor  oder  hinter  derselben  in 
dem  umgebenden  Medium  (Luft)  die  geringste  partielle  Aen- 
demng  des  Strahlenganges  eintritt.    Es  bedeute  £  ein  Ele- 
ment der  LinsenoberflSche,  welches  eine  Unregelmäfsigkeit 
im  Strahlengange  veranlafst.    Man  stelle  sich  beispielsweise 
Tor,  dieses  Element  wirke  wie  ein  kleines,  sehr  spitzes  Prisma, 
das  auf  die  Linsenfläche  aufjgeklebt  und  mit  seiner  brechen- 
den Kante  nach  m  gekehrt  ist,  so  werden  die  von  aho  durch 
£  passirenden  Strahlen   eine  nahezu  constante  Ablenkung 
crbhren  und  sidi  nidit  im  Bilde  äVd  vereinigen,  sondern 
dn  besonderes  Bild  aßy  liefern.    Wird  also  wieder  das 
Diaphragma  £il  bis  zur  Linie  Valy  (der  empfindlichen  Ein- 
steUung)  vorgeschoben,  so  dringt  noch  Licht  unterhalb  fr'o' 
ins  Fernrohr,  welches  Licht  sich  in  demjenigen  Punkte  e  des 
Femrohrbildes  sammelt,  der  dem  Elemente  £  der  Linse  mn 
ent^richt    Man  wird  hieraus  zweierlei  erkennen.    Zunächst 
mnis  der  Punkt  e  im  Femrohr  sehr  deutlich  zu  sehen  sejn, 
wefl   nach  Obigem   bei  der  empfindlidien  Einstellung  alle 
Obrigen  Theile  der  Linse,  also  das  ganze  Gesichtsfeld,  dun- 
kd  erscheinen.    Man  hat  also  den  unschätzbaren  Vortheil, 
nicht   nur   zu  erfsJu-en,    dafs  liberhaupt  irgendwo  bei  der 
Linse  mn  eine  Ablenkung  statt  gefunden  hat,  sondern  man 
AA\  auch  die  Stelle,  welche  die  Ablenkung  bewirkte,  in 
der   aUerschärfsten  Weise   mit   ihrer   wahren  Gestalt  und 
GrOfte.    Femer  wird,  wenn  die  Entfernung  von  mn  bis 
IDD  Fernrohr  ziemlich  grofs  ist,  in  der  That  die  allerklein- 
ife  WinkelgrOise  der  Ablenkung  bei  £  genügen,  um  eine 
Sondemng   der  regelmäfsigen  Strahlen   bei  der  Linie  a'V 
durch  die  »empfindlidie  Einstellung«  zu  ermöglichen,  und 
somit  E  als  hellen  Fleck  auf  dunklem  Grunde  zu  sehen. 

Es  bedarf  femer  kaum  d^  Erträhnung,  dafs  die  an  der 
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Liosenoberfläche  bei  E  gedachte  Ablenkung  auch  dann  den- 
selben Erfolg  haben  wird,  wenn  sie  in  der  Glasmasse  der 
Linse,  oder  in  geringer  Entfernung  vor  oder  hinter  der 
Linse  in  der  Luft  oder  einem  dort  befindlichen,  durchsidi- 
tigen  Medium  stattfindet.  Man  hat  nur  jedesmal  das  Fern- 
rohr scharf  auf  diejenige  Vertikalebene  einzustellen,  in  wel- 
cher die  Ablenkung  erfolgt.  Die  Ablenkung  vom  regelmä- 
fsigen  Strahlengange  kann  aber  innerhalb  dieser  Medien  die 
mannigfachsten  Ursachen  haben;  es  können  vorübergehende 
oder  bleibende  Ungleichförraigkeiten  des  optischen  Verhal- 
tens sejn.  Da  es  nun  {)ei  obiger  Betrachtung  gleichgültig 
ist,  wo  das  ablenkende  Element  E  auf  der  Linsenfläche  liegt, 
so  werden  alle  Punkte,  welche  eine  Ablenkung  im  Sinne 
des  Dreiecks  ceßy^  also  im  Sinne  der  Schieberbewegung  be- 
wirken, bei  der  empfindUchen  Einstellung  hell  auf  dunklem 
Grund  erscheinen,  und  so  entstehen  von  den  verschieden- 
sten Vorgängen  in  durchsichtigen  Medien  sehr  deutliche 
Zeichnungen  im  Fernrohr,  deren  Gestalt  mit  der  räumlichen 
Verlheilung  jener  Vorgänge  in  innigster  Beziehung  steht. 
Als  wesentlichste  Bedingung  für  diesen  Erfolg  sey  nochmals 
der  Umstand  hervorgehoben,  dafs  die  Ebene  des  Diaphrag- 
ma's  mit  der  Bildebene  ab'c'  zusammenfallt 

Um  nun  den  Sinn  der  so  entstehenden  optischen  Bilder 
übersehen  zu  können,  mögen  noch  einige  Punkte  hervorge- 
hoben werden: 

1.  Zunächst  bemerkt  man  an  den  auf  obigen  Wege  er- 
haltenen optischen  Bildern  Abstufungen  der  Helligkeit,  wie 
z.  B.  die  bei  momentaner  Beleuchtung  sichtbaren  Schallwel- 
len in  der  Luft  sehr  zarte  Schattirung  zeigen.  Die  &klä- 
rung  ist  sehr  einfach.  Denkt  man  sich  nämlich  aufser  dem 
Flächenelement  £  noch  ein  zweites  auf  der  Linse  mn,  wel- 
ches E'  heifsen  möge,  und  es  bewirke  dieses  zweite  Element 
an  den  hindurchlaufenden  Strahlen  zwar  eine  Ablenkung  in 
demselben  Sinne,  allein  die  Ablenkung  bei  E'  sey  stärker» 
als  bei  E,  so  wird  aufser  dem  Dreieck  aßy  noch  ein  zwei- 
tes gedacht  werden  müssen,  das  gegen  ab'c  noch  stärkf^r 
pach  unten  verschoben  ist,  als  aßy.    Bei  der  empfindlichen 
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EmsteUimg  wird  also  von  dem  zweiten  Dreieck  durch  den 
Schieber  ein  kleinerer  Theil  verdeckt  werden,  als  von  a/9y. 
Daraus  folgt,  dafs  E  heller  erscheinen  mufs,  als  E.  In  glei- 
dier  Weise  wird  also  bei  allen  später  zu  beschreibenden 
Phänomenen  die  Zeichnung  mancherlei  Abstufungen  der  Hel- 
ligkeit ergeben,  was  zur  Beurtheilung  einer  fraglichen  Er- 
sdieinnng  sehr  wesentlich  sejn  kann, 

2.  Diese  Schattirung  der  Bilder  wird  noch  mannigfalti- 
ger dnrch  geeignete  Veränderung  der  Diaphragmenstellung. 
Man  denke  sidi  das  Diaphragma  BA  nur  so  weit  gesenkt, 
dafs  von  dem  Dreieck  Va*d  noch  ein  schmaler  Streifen 
fibrig  bleibt,  welcher  Licht  ins  Fernrohr  treten  läfst,  so 
wird  das  Gesichtsfeld  (das  optische  Bild  m  ri)  ein  gleichmä- 
ÜBiges  Halbdunkel  zeigen.  Stellt  man  sich  ferner  vor,  die 
Ablenkung  des  prismatisch  wirkenden  EUcmentes  E  geschehe 
in  umgekehrtem  Sinne  (so  dafs  also  die  brechende  Kante 
nach  n  gekehrt  ist),  so  wird  aßy  gegen  a!V  d  aufwärts  ver- 
schoben sejn,  so  dafs  die  Linie  aß  oberhalb  aV  liegt.  Als- 
dann ist  es  also  möglich,  dafs  alle  von  £  kommenden  Strah- 
len ^uf  den  Schirm  fallen  können;  E  wird  nunmehr  dunkel 
auf  lichtem  Grunde  erscheinen.  Es  sind  bei  gewisser  Schie- 
berstellung  und  compticirten  Objecten  also  optische  Bilder 
iDÖglich,  welche  theilweise  heller,  theilweise  dunkler  als  der 
Mittelton  des  Gesichtsfeldes  erscheinen. 

3.  Aus  der  bisherigen  Discussion  kann  unmittelbar  er- 
kannt werden,  dafs  bei  der  in  Fig.  1  Taf.  I  angenommenen 
Stellung  von  abOy  dVc  femer  BA  und  F  nur  solche  Ab- 
lenkungen vom  normalen  Strahlengange  eine  Wirkung  auf 
das  Femrohrbild  mn  haben,  welche  in  einer  zur  Diaphrag- 
menkante BA  senkrechten  Ebene  statthaben.  Denn  denkt 
man  sich  das  prismatisch  wirkende  Element  E  so,  dafs  seine 
brediende  Kante  parallel  ziun  Vertical-Schnitte  mn,  also  ge- 
nau senkrecht  auf  der  Richtung  der  Linie  ab  und  d  V  steh^ 
so  wird  das  irreguläre  Bild  aßy  seitlich  gegen  dVd  ver- 
schoben erscheinen,  so  zwar,  dafs  die  Linie  aV  und  a/?  zu- 
sammenfallen. Wird  also  %as  Diaphragma  A  B  wieder  bis 
Vir  empfindlichen  Stellung  vorgeschoben,  so  verschvrinden 
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riifo  diid  ü^r  ^leiAteifig,  das  heibt>  das  SlemeAt  t  ttlAr 
net  sidf(i]i»f*eiiirobrediirch  Nichtt  TOfhdtofibrigen  Punkten 
de«  (S^dit^eldes  ^u&        >;        '     i  ^  ' 

AlerMii:  tHA^  daii>«  Sreml  man  im  AUgemeiiwa-  nodi  ulk- 
teiäniile  ;AblenlLangsifoif ange  odÄ-ider^fa  Ursadi^n  iii  det 
Lins^  tht.od^  in  ddfjlfake  ihrer  Vüsi^^t^  oder  Hinterilädie 
mittelst  dcr.Mttboddltfii&udieii  TiriU>,P  man:  mit  «indttl  entei- 
gto  YttiiteR^he!  iridit ';aii8i>ltcfaen  #ird'^  Vidmelurrhsvird  man 
ini  AU^iauDm  citie  ^IVorrichtdtig  IrdEni  inüsscu,  nm  die 
Gt^ntlinte  db'  in  b^ebi|;e  Lage  vbt  dem  Fernrohr  Tfersefx^h 
xü  k(Minen,  «iild  dafs// desgleichen  die  Kante  AB  des  Dia- 
iihragftias  ifa.  enispr^dfeetad  modiOdtter-Wtoiee  und  iwar  stets 
päniB6l)ita  Vti  .Toi^ztechieben  ist  »Daft  Inali  dies  bei  tln- 
TiSHInllerter  8tdHing>)  aller  tibHg«  Tlieae  durdr  threhndg 
d»  hrtrthttadeti  Flftclfe  übe  wool  die  optttdke  Axe  des  gan- 
zen ApfiiritMi  und  einün  ttreclttiftfsigen  MeehanEsmt»  der 
SeUdberiHlnicbtUilg  .-äsl  Diaphragmai  7 .  erreichen  :  kann ,  IM 
selbstredted; 

4:  JBs  mädkte  schM  hier  ikm  Plätse  %tfli,  da^iif  hiAtvt^ 
nfSM^  iHe  aian  in  tjelen  Fdito  zn  >eifahrMi  habe,  um  aus 
der  SchattiiUng  eines  der  optisdieü  Bilder  SehlUke  Mif  die 
2u  Gtimile  liegenden  Unsad&en  tu  nftacbeui.  Bei  der  Beob^ 
aehtiU^g  tron  ftcMI^r^dteii  in  der  Liifl  kenn  beiftpielsweie^ 
die  Frage  auftreten,  Ob  die  dunklen  öder  die  hellen  Stellet 
dl»  Bildefc  tftter  YerdieiHtäig  oder  Verdtin<iun|$,  bd^r  keiner 
Ton  beiden  r  eftt$pi%dl>en.  Öbgleieh  bei  eetopliciMieti  CNb^eo- 
teb  die  JSutsdieidulig  stets  ehler  besonderen  Diübustfoii  feto 
dnterwertoi  ist,  )«  Mffeilett  tdUig  IWeifIdhaft  Ueibi^  kaMi 
se  giebt  der,  folgende^ .nakeUiegende  Fall  fütr  ^e  Bei^Mndi^ 
tlingen,  eM  RichlsdhAur.  Es  fcey  pq  in  Fig.  1  Taf.  I  efti, 
Stelle  in  dtf^aemasS!^  ireidie  um  eiki  Geringes  didiler  ist 
als  die  Umgebung,  eo  Wird  sie  kleine  UnregelmAftigkeitea  im 
StfaUengange  Teraidasbra  ^  selbst  wenn  ihr  eine  bestimmte 
Begränzung  fehlt,  fco  «hfs  sie  fOr  das-Molhe  Auge  TerborgeA 
bleibt.  Das  Femrohfbiia  cü^be  in  diesem  Falle  bei  nabeM 
»einpflndlicliei'<<  EfnateHw^  de^Bi^phragiha's  eiüe  ^httrol^ 
dflsehe  FiMm  jener  wohl  in  erkenni^rieki  Stelle^  so  ist  leicht 


41 

n  iAeäMA,  Aß  hei  ier  in  Fig.  1  T^f.  I  gezdichneteti  An- 
drdnoiig  tad  tntBt'  der  obigen  Voraussetzung  der  im  Fern- 
rohr fiiditbare  Flecli  an  der  oberen  Seite  (bei  p)  hell,  bei 
f  ihtt  dadlLcl :  crMleinen  mufis.  Das  Umgekehrte  würde 
dtitreten,^Hnemi  die  Dichte  der  Glasmasse  bei  pq  geringer 
iflM  ak  fii  der  tfittgebting.  Di«  Schattirung  wflrde  eben- 
fidb  die  Umgekehrte  seyn,  weün  zufällig  eine  dichtere  Stelle 
in  der  Ghttifaaate  etwa  die  annähende  Form  einer  Hohl- 
libB«  besiftei.  Danftis  ergiebt  sich  ils  practische  Regel  das 
Folgende:  Denkt  man-  sich  als  Beobachter  hinter  dem  Fem- 
ndir  itehd^d,  und  es-  aej  dieses  (wie  in  der  Folge  stets 
forluigetefart  wird)  ^in  aMtrönomiiches,  also  umkehrend,  so 
wird  eioe'^nf  dem  ^eichfbnnig  dunkeln  oder  halbdnnkeln 
HfaitCnfi^ii'^  ^^  Bc&leldes  beobachtete  schattirte  Zeichnung 
in  wdeher  lue  ImlUffen  Partien  der  Bewegungsriektung  des 
IHapkragme^  tHiffegettgerichM  sind,  weniger  stark  brechende 
Stellen  des  mitefsaditen,  dnrchsifchtigen  Medhrais  yerrathen, 
fidls  man  aas  anderweitigen  Umständen  auf  coneexe  Form- 
TtthiltniaiM  schlieisen  kdnn.  Die  Umkehr  dieser  Regel,  je 
HAdidem  dbr  eine  oder  andere  Factor  entgegengesetzten  Sinn 
IM,  M^gidM  ddi  ton  ^Ibst 

Anf  diM  Weläe  shid  z.  B.  die  Bilder  d^  dem  blo- 
ften  Attffi'  tatidrtbaren  Flammenzonen  leicht  zu  interpre- 
ttreii*). 

5.  Ekldlidi  dttiffte  ohn«  EfMmening  aus  Fig.  1  Taf.  I 
sa  ertelieft  4^,  Von  weldben  Umstanden  die  Empfindlidi- 
ki^t  der  M^dde  lute  wesentlichsten  abhSngt.  Sie  ist  um 
06  ff6fli«r, Jift  BOälttt  das  r^ilXre  Bild  a'b'e\  also  je  voll- 
klMMMier  die  Uttse  mn  ist;  ferner  ist  die  Beobachtung  um 
W  toT^UlfcUger,  je  genauer  sich  die  beiden  Linien  Ä  B  und 
M^V  M  det  empRiidlichen  Einstellung  zur  Deckung  bringen 

1)  leb  trf¥UkMt  9A  ttefecr  SMtte,  daft  bei  dM  FlaiameiiMldefii,  wtilclie  idi 
Bi  mtSmtu  »aeoWQbtaagta«  «irf  Tafel  II  Fig.  7,  8,  »,  10»  11«  13,  IZ 
§i%/tlKtk  kabf«  oh^er  Regel  nicht  «ttUprocbai  ist,  Wena  man  durck  «in 
attronomucke«  Fernrohr  beobachtet.  Man  hat  «ich  in  diesen  Figuren 
ab^aini  den  Meft  nrogelkehrt  YorausteDen.      Alle  obrigen  ¥*igiiren  der 
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.las6en,  je  genauer  sie  also  zunächst  gerade  jLinien  ^siqd.  ]^4: 
lieh  Ti^Schst  unter  sonst  gleichbleibenden  Umständen  4i^ 
Empfindlichkeit  direct  mit  dem  Abstände  des  Bildes  alVc 
von  dem  bei  mn  befindlichen,  durchsichtigen  Beobachtungs- 
object.  Bei  grofsen  Entfernungen  hat  man  durchaus  keine 
•Störung  durch  den  Umstand  zu  befürchten,  dafs  da$  ganze 
Bild  a!b'd  nicht  mehr  auf  der  Vorderfläche  des  FerurohF*- 
objectives  Platz  hat.  Alle  obigen  Schlüsse  bleiben  gültig, 
wenn  auch  nur  ein  Theil  der  Linie  ab'  vor  der  Mitte  de$ 
Objectivs  zur  Wirkung  kommt. 

Ebenso,  wie  das  oben  besprochene  Verfahren  als  Prü- 
fungsmittel der  Linse  mn  über  ihre  Oberflächenbeschaffen- 
heit  und  die  Homogenität  der  Glasmasse  unmittelbar  Auf- 
schlufs  giebt,  so  ist  auch  jeder  andere  Fehler  der  Linse  auf 
den  ersten  Blick  zu  erkennen.  Wie  sich  namentlich  die 
sphärische  und  chr(>matische  Abweichung  in  der  Wirkung 
auf  das  Femrohrbild  sofort  von  einander  unterscheiden, 
wurde  bereits  in  meinen  »Beobachtungen«  (Seite  11  und 42) 
erörtert  Desgleichen  ist  an  genanntem  Orte  aus  einander 
gesetzt,  wie  man  sofort  am  Femrohrbilde  erkennen  kann, 
ob  das  Diaphragma  in  der  That  durch  die  Ebene  des  Bun- 
des db'c,  oder  vor  oder  hinter  derselben  vorbeigehe. 

Bei  meinen  älteren  Beobachtungen  wandte  ich  als  leuch* 
tende  Flächen  bei  abc  Fig.  1  Taf.  I  feine,  kreisförmige 
Oeffhungen  an,  deren  optisches  Bild  ebenfalls  durch  den 
Schieber  vor  dem  Fernrohr  bis  zum  äufsersteu  Rande  ver- 
deckt  vrurde.  Obgleich  bei  solchen  Oeffhungen  der  Mecha- 
nismus des  Apparates  so  wie  dessen  Handhabung  etwas  ein- 
facher wird,  als  bei  geradliniger  Abgräuzung  der  leuchtenden 
Fläche,  so  ist  nicht  zu  verkennen,  dafs  die  letztere  für  sehr 
schwierige  Objecte  weitaus  gröfsere  Empfindlichkeit  ver- 
sprechen mufste.  Denn  bei  kreisförmiger  Gestalt  der  licht- 
gebenden OefEnung  tangirt  die  Schieberkante  bei  der  em- 
pfindlichen Einstellung  das  optische  Bild  nur  in  einem 
Punkte.  Bei  schwierigen  Objecten,  welche  nur  bei  dieser 
Einstellung  überhaupt  gesehen  werden,  können  somit  nur 
sehr  wenige  irreguläre  Strahlen  ins  Fernrohr  gelangen,  die 
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Beobachtungen  werden  also  an  LichUchwäche  leiden.  In 
der  That  wurde  ich  durch,  die  in  Folgendem  genauer  be- 
sdiriebene  Anordnung  des  Apparates  auf  manche  Einzeln- 
heiten aufioaerksam,  welche  meinen  älteren  Beobachtungen 
ToOstSndig  entgangen  waren. 

Anordnung  des  Apparates  für  constante  Beleuchtung. 
Unter  den  verschiedenen  Formen,  in  welcher  der  »Schlie- 
renapparat« bis  jetzt  ausgeführt  wurde,  dürfte  die  in  Fig.  2 
und  3  verzeichnete,  die  bequemste  und  zu  allen  vorkom- 
menden Zwecken  tauglichste  sejn^).  Ein  genau  gearbeite- 
tes Stahlprisma  xy  Fig.  2  Taf.  I  kann  in  einer  Hülse  s  so 
fest  geklemmt  werden,  dafs  es  sich  auf  einem  soliden  Stativ 
S  vertikal  um  das  Gelenk  G  und  horizontal  um  H  drehen 
läÜBt.  An  dem  St0tiv  ist  aufserdcm  eine  Triebstange  mit 
Kurbel  so  angebracht,  dafs  das  Prisma  sammt  den  Gelenken 
gehoben  und  gesenkt  werden  kann.  Auf  dem  Prisma  schie- 
ben sich  nun  verschiedene  Hülsen  l,  t,  m,  v,  welche  sowohl 
durch  inwendig  angebrachte  Federn,  als  durch  Klemmschrau- 
ben eine  geradlinige  Führung  der  auf  den  Hülsen  befestigten 
Theile  gestatten.  Zunächst  trägt  die  Hülse  /  eine  vertikal 
Terstellbarc  Gaslampe  L  mit  doppeltem  Luftzug.  Den  Glas- 
schomstein  der  Lampe  umfängt  ein  weiter,  innen  mit  wei- 
fser  Tbonmasse  bekleideter  Metallcylinder,  welcher  an  der 
Stelle  der  hellsten  Lichtentwickelung  ein  horizontales  An- 
satzrohr is  trägt.  Dieses  entsendet  somit  in  horizontaler 
Richtung  ein  sehr  gleichmäfsiges  Licht,  während  störendes 
Nebenlicht  ziemlich  vollständig  ausgeschlossen  ist.  Die 
zweite  Hülse  t  trägt  einen  innen  geschwärzten  Metalltubus  T. 
An  demselben  befindet  sich  eine  drehbare  Scheibe  t,  deren 
centrale,  etwa  10  Mm.  weite,  kreisförmige  Durchbohrung 
dicht  vor  L  aufgestellt  werden  kann.  Vor  der  Durchboh- 
rung lädst  sich  ein  kleiner  Stahlsdiieber  mittelst  einer  Mi- 
krometerschraube senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Appara- 

1)  Im  Folgenden  ist  ein  Apparat  beschrieben,  welchen  Wcegmann  8C 
Wettelhöft  tn  Riga  für  die  diesjShrige  Ausstellung  in  Paris  anfertigten 
und  detaen  Leittlingen  aehr  schwierige  Proben  mit  Erfolg  i>estanden 
haben. 


44 

ttB  Tersdiieben.  Die  r  vor  der  OeftanDg  befini^che  Kante  * 
des  Sch«^i1|  ist  mit  aller  m(VgIicjbep  Gen^^keit  oad 
Scb&if e  gendlioig  gitedbliffeiL  Man  firsidit ,  dafo  der  vom 
Sduel^fiti  AieigelassenQ-Theil  in  der  Riditung  g^en  JV  hin 
als  eis^l  leuchtendes  .Kreissegment  betrachtet  werden  kann, 
dessen  ^gerade  SeitenUoie  in  verschiedenen  Lagen  zu  bringen 
ist  T-riind  X«  Jbilden'den  »niuminaton».  Eine  dritte  Hülse  » 
trägt  anC  einem  soliden  Stander  flas  Linsensf stem  MN. 
Diesem.  System,  ist  eio  achromatisdies  Ooppelofajectiv,  8hn- 
lidi  vrie  es  bd  einer .  gröfseren  comera- ofticurif,  für.  photo- 
graphische Zwecke  benutzt  zu  werden  pflegt.  jEs  wird  in  ^ 
der  Folge  »HauptlinsMMjstem«  genannt  werden., .  Seine  Ent- 
fernui^  vom  TubusuT  ist  so  zu  bemessen,  dafs  sich  die 
Oefbvng  in  der  Seheibe  i  etwas  auCseihalb  der  Gesammt- 
Brennweite  von  JtfJV  befindet,  da  von  jener  Oeffnung  in 
demlich  grolser  Entfernung  ein  reelles  Bild  erzeugt  werden 
soll  Aul  demsdüben  Grunde  ist  zu  ersehen,  daf^,  wenn  man 
ein  Obfectiv  einer  gewöhnlichen  camera  anwendet,  diejenige 
Linse  nach  T  gerichtet  seyn  mufs,  welche  in  der  camera 
obsctti»  nach  Inne»  gewendet  ist.  Bei  den  qpAter  zu  er- 
wähnenden Versuchen  war  Jlf  JV  ein  Objectiv  von  ganz  ex- 
quisiter Güte  und  Reinheit.  Dasselbe  hatte  4}  Zoll  Oeff- 
nung «nd  26  Zoll  Focalweite.  Die  gröbere  Yersduebung 
des  Systems  geschieht  durch  die  Hülse  m,  die  feinere  jedoch 
mittelst  eines  besonderen  Triebes  n.  Vor  der  Linse  iV  wer- 
den die  durchsichtigen  Objeete  angestellt  oder  die  Phäno- 
mene jn  Flüssigkeiten  oder  Gasen  beobachtet.  Für  mandie 
Versuche  ist  ein  verstellbares  Tischchen  V  auf  der  Hülse 
«  sehr  bequem.  Au&erdem  gehören  zum  Apparate  nodi 
versddedene  Klemmvorrichtungen,  welche  an  Stelle  von  V 
aullgesdiraubt  werden  können.  Femer  können  vor  der 
Linse  M  verschiedene  Blendungen  mit  centraler  Oeffnung 
eingeaetzt  werden,  um  für  gewisse  Zwecke  mit  schmäleren 
Strahlenkegeln  experimentiren  zu  können. 

Der  zur  Beobachtung  bestimmte  Theil  des  Apparates, 
der  »AnaIyaat<H*«  ist  durdi  Fig.  3  dargestellt  Derselbe  un- 
terscheidet sich  von  seiner  früheren  Form  durch  einen  Me- 
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dHüimiit  tar  genao^n  HerstelluDg  des  Parallelbnit  xwifcheii 
der  wirksattien  Schleberkante  mid  dem  geradiinigell  Rande 
des  Tcm  l-heretammenden  opttechen  Bildes.  Der  »»Analj- 
ator«  wird  in  ein<er'  Entfernung  von  10  bis  20  Fu(b  von 
der  Linseiidllhuiig  iV  aufgestellt  Auf  einen  mögiicbilt  soli- 
den Stativ  Jl  ist  ein  gabelförmiger  Haiter  bei  g  vertikal  und 
horizontal  drehbar.  Von  dem  einen  Arme  wird  das  (astro- 
nomisdie)  FeniTi>hr  Fo  von  15  maliger  Vergrftfserung  durch 
die  Hake  it  getragen  nnd  Isfst  sich  m  dieser  so  weit  ver- 
schieben, dafs  das  Ob)ectiv  sehr  nahe  an  der  hinteren  Seite 
der  grolsfb  Metallsdielbe  Ä  steht  Diese  Scheibe  Ist  auf 
da-  vorderen  (nach  N  gekehrten)  Seite  mit  einem  weifsen 
Ueberznge  versehen.  Eine  centrale  Durdibohnmg  von  dem 
Dordunesser   des  Fernrohrobjectivs  lAfst  die  Lichtstrahlen 
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ongehindeK  auf  letzteres  gelangen.  Auf  der  hinteren  Seite 
Too  A  schiebt  sich  dn  Diaphragma  d  von  Stahlblech  (siehe 
Ae  ponctiiten  Linien),  dessen  untere  Kante  m<>gllcbst  saur 
ber  geradlinig  geschliffen  ist.  Eine  feine  Bewegung  des 
Sdiiebers  ist  durch  die  Mikrometerschraube  u>  vermittelt 
Die  Scheibe  A  sammt  Schiebervorrichtung  ist  nun  um  ihre 
centrale  Oeffnung  drehbar.  Es  sitzt  nSmlich  auf  der  Mitte 
der  Sdieibe  ein  kurzer,  vorn  offener  Tubus  r,  welcher 
von  zwei  Ringen  a  und  b  lose  umschlossen  wird.  Von 
diesen  ist  a  mit  dem  Stativ  durch  p  fest  verbunden.  Man 
kann  also  der  wirksamen  Kante  des  Diaphragma's  d  vor 
dem  Femrohr  jede  gewünsdite  Lage  geben.  Hat  man  dies 
ftr  einen  besthnmten  Zweck  annähernd  mit  der  Hand  er« 
reidit,  so  zieht  man  die  Klemmschraube  c  an  nnd  bewirkt 
dadurdi  eine  feste  Verbindung  zwisdien  Ay  dem  Ringe  6 
und  einem  Hebelarme  /*,  dessen  unteres  Ende  in  der  Ga- 
bel k  zwischen  einer  Feder  und  der  Spitze  einer  Mikrome- 
tersdiraube  spielt  Durch  Handhabung  der  letzteren  kann 
also  noch  dne  feine  Drehung  von  A  bis  zur  gewünschten 
Lage  bewirkt  werden.  Man  sieht,  dafs  durch  diesen  Mecha- 
nismus allen  Bedingungen  genügt  werden  kann,  welche  oben 
ab  fbr  eine  empfindliche  Einstellung  nothwendig  erkannt 
wurden. 
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Was  nun  die  EinsteUung  des  Apparates  betrifft ,  so  ist 
dieselbe  sehr  rasch  und  sicher  zu  bewirken.  Die  Stative 
sind  an  einer  solchen  Stelle  des  Beobachtungsiocales  auf- 
zustellen, wo  durch  Elasticität  des  Fufsbodens  keine  Vibra- 
tionen oder  Schwankungen  möglich  sind.  Durdi  die  Ge-' 
lenke  GH  und  gh  Fig.  2  und  3  Taf.  I  kann  die  gegenseitige 
Stellung  der  beiden  Theile  leicht  so  regulirt  werden,  dals 
auf  der  Linse  N,  von  o  aus  gesehen,  keine  Spiegelbilder  von 
seitlichem  Tageslichte  erscheinen.  Wird  nun  die  Lampe 
vor  f  aufgestellt,  so  wird  man  auf  der  weifsen  Vorderfläche 
von  Ä  das  undeutliche,  vergröfserte  Bild  des  Kreissegmentes 
bei  f  erblicken.  Durch  entsprechende  Drehung  des 
Prisma's  xy  kann  nun  dieses  Bild  in  eine  solche  Lage  ge- 
bracht werden,  dafs  die  gerade  Begränzungslinie  des  hellen 
Kreissegmentes  die  Oeffiaung  r  durchschneidet.  Man  hand- 
habt die  Mikrometerschraube  bei  t  so  lange,  bis  r  möglichst 
central  von  der  Gränzlinie  durchschnitten  wird.  (Bei  der 
in  den  Figuren  2  und  3  angenommenen  Lage  würde  als- 
dann die  convexe  Seite  des  hellen  Bildes  auf  A  nach  oben 
gekehrt  seyn.)  Eine  Correction  der  Linsenstellung  bei  m 
und  n  genügt,  um  dem  Bilde,  namentlich  seiner  geraden  Gränz- 
linie, die  möglichste  Schärfe  zu  geben.  Da  die  Metallscheibe 
A  dünn  ist,  da  ferner  die  bilderzeugenden  Strahlenkegel 
sehr  spitz  sind,  so  ist  ohne  Fehler  anzunehmen,  dafs  wenn 
die  Schärfe  des  Bildes  auf  A  constatirt  ist,  der  in  die  Oeff- 
nung  r  fallende  Theil  in  der  Ebene  des  Diaphragma's  oder 
des  Fernrohrobjectives  ebenfalls  scharf  begränzt  seyn  wird. 
Das  Objectiv  wird  also  auf  der  einen  (in  unserem  Falle 
oberen)  Hälfte  Licht  erhalten,  die  Linse  N  erscheint  durchs 
Ocular  betrachtet  blendend  hell. 

Senkt  man  nun  das  Diaphragma  d,  so  wird  im  Allge- 
meinen  seine  imtere,  gerade  Kante  nicht  mit  der  geraden 
Grenzlinie  des  Lichtes  auf  dem  Objectiv  parallel  seyn,  was 
man  erkennt,  wenn  man  durch  die  Schraube  lo  eine  Coln- 
cidenz  zu  erreichen  sucht.  Eine  Drehung  von  A  wird  zu 
Hülfe  genommen  werden  müssen  Es  giebt  jedoch  ein  ein- 
faches Mittel,  um  diese  wesentlichste  Correction  mit  grofser 
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Schärfe  TOTzanehmon.  Bekanntlicfa  entwirft  das  Ocnlar 
aa&erlialb  des  Fernrohrs  an  der  Stelle,  wo  bei  der  Beob- 
achtung das  Auge  aufzupflanzen  ist,  ein  reelles,  verkleinertes 
Bild  des  Objectivs.  Nähert  man  sich  diesem  mit  einer  sehr 
starken  Lupe,  so  sieht  man  in  unserem  Falle  einen  scharf 
begränzten  Halbkreis,  welcher  bei  Handhabiug  der  Schraube 
w  \on  der  convexen  Seite  her  allmählich  verschwindet,  so 
iaSs  nur  eine  Lichtliiiie  übrig  bleibt.  Auch  diese  mufs, 
wenn  die  wirksame  Kante  des  Diaphragmas  die  richtige 
Lage  bat,  zuletzt  plötzlich  und  zwar  in  allen  Punkten  ab- 
solut gleichzeitig  verschwinden.  Sollte  dies  nicht  der  Fall 
sejn,  sondern  das  Verschwinden  von  einem  Ende  der  Licht- 
linie  zum  andern  fortschreiten,  so  mufs  die  Schraube  bei  k 
m  Hülfe  genommen  werden.  Man  wird  erkennen,  dafs 
diese  letzte  Correctiou  nicht  allein  als  solche  äufserst  zuver- 
ISssig,  sondern  dafs  sie  auch  ein  sicheres  IMittel  ist,  ^  gerad- 
linige Beschaffenheit  der  Schieberkanten  bei  t  inid  d  zu 
controliren. 

kt  der  ganze  Apparat  einmal  nach  obiger  Weise  her- 
gerichtet, so  hat  man  bei  allen  Versuchen  nur  gelegentlich 
di^  Lage  der  Diaphragraenkanten  bei  t  und  A  zu  ändern. 
Es  ist  hierzu  also  Nichts  weiter  nöthig,  als  eine  Drehung 
der  Scheiben  t  und  A  um  ihre  Mittelpunkte  und  Wieder- 
holung der  zuletzt  besprochenen  Correctiou. 

Apparat  für  momentane  Beleuchtung.  Für  gewisse  Ver- 
suche lä(st  sicli  die  Illuminator-Scheibe  t  von  ihrem  Tubus 
entfernen  und  durch  andere  Scheiben  mit  kleinen,  centralen, 
kreisförmigen  Oeffuuugen  ersetzen.  Bei  den  Versuchen  je- 
doch, welche  den  Zweck  haben,  sehr  rasche  Veränderungen 
in  durchsichtigen  IMedien  zu  studiren,  wie  es  z.  B.  bei  Sicht- 
barmachung von  Schallwellen  der  Fall  ist,  hat  der  Illumi- 
nator eine  andere  Einrichtung.  Als  Lichtquelle  dabei  dient, 
wie  bei  meinen  älteren  Beobachtungen,  der  elektrische 
Funke  einer  kleinen  leydener  Flasche,  jedoch  ist  die  Entla- 
dungsvorrichtung zu  Gunsten  der  optischen  Wirkung  we- 
sentlich verändert  worden.  Fig.  4  Taf.  I  giebt  einen  Durch- 
schnitt in  etwas  gröfserem  Maafsstabe.    Das  Rohr  ni  pafst 
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an  der  Stelle  von  t  (Fig.  2)  in  den  Hals  des  Tubos  7  und 
kann  darin  mit  leichter  Reibung  gedreht  werden.    Aof  das 
Rohr  ni  ist  eine  Scheibe  P  (Fig.  4)  aufgelöthet;  auf  ihr  be- 
wegen   sich  zwei  Schlitten  K  und  V  zwisdien  Ffihmngen 
mitttelst  der  Schrauben  e*  und  f.    Diese  Theile  bilden  mit 
den  Entladerkugeln  a'  und  V  und  ihren  Glassäulen  ein  ge- 
wöhnliches Funkenmikrometer.    Zu  gewissen  Zwecken  sind 
Theilungen  mit  Nonien  an  den  Schlitten  angebracht,  desglei- 
chen ist  jede  Entladerkugel  um  eine  Axe  drehbar,  um  die 
den  Funken  exponirten  Theile  der  Oberfläche  auswediseln 
zn  können;   d  und  d  sind  Klemmschrauben  zur  Aufiiahme 
▼on  Drähten,  welche  zur  leydener  Flasche  führen.    Damit 
nun  auch  beim  elektrischen  Funken  eine  »empfindliche  Ein- 
stellung« am  Analysator  möglich  sej,  muft  das  Funkennükro- 
meter  so  gestellt  werden,  dafs  die  kürzeste  Entfernung  der 
Entladerkugeln  (der  Weg  des  Funkens)  senkrecht  zur  whrk- 
samen  leinte  des  Schiebers  am  Analysator  stehe.    Dies  ist 
leicht  zu  verstehen,  wenn  man  bedenkt,  dafs  das  Licht  des 
Funkens  (siehe  Fig.  5)  nur  an  den  Enden  desselben  and 
zwar   durch   die  Kugeln   al   und  V  scharf  abgegrenzt  ist 
Man  wird  ako  im  optischen  Bilde  die  Kante  AB  des  Dia- 
phragmas in  der  Richtung  der  Pfeile  (Fig.  5)  vorzuschieben 
haben,  und  zwar  bis  zur  Berührung  mit  dem  optischen  Bilde 
der  einen  Entladerkungel,  etwa  a\    Es  ist  aber  hiermit  noch 
nicht  der  höchste  Grad  der  Empfindlichkeit  erreicht,  denn, 
hat  man  auch  in  Fig.  5   Taf.  I  das  ganze  Funkenbild  bis 
zum  Ende  verdeckt,  so  kann  doch  noch  störendes  Lidit 
durch  Reflexion  von  der  nicht  verdeckten  Entladerkugel  ins 
Femrohr  gelangen,  wie  der  Gang  eines  bei  o  etwa  aufid- 
lenden  Strahles  zeigt    Die  Kugel  ist  glänzend  hell  in  der 
nächsten  Umgebung   des  Funkens.     Bei  der  Beobachtung 
von  Schallwellen   und  ähnlichen  Phänomenen  nach  meinen 
früheren  Angaben   mittelst   eines  einfachen  Kugelentladers 
ist  es  daher  allen  Beobachtern,  welche  die  Versuche  wie^ 
dcrholten,  aufgefallen,  dafs  über  das  Gesiditsfeld  eine  stö- 
rende Helligkeit  verbreitet  bleibt. 

Um  diese  zu  beseitigen,  kann  man  am  einfachsten  die 
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Eiitladerkii|;eln  sehwfirzea.  Allein  auch  diee  ist  iür  sehr 
feine   BeobMlrhhlgeh^  i^klit  <  aosrin^^h  Desgldchto   ist 

dne  modHjcIrt^'' Fofrii  der  Enfkd^H&vg^Ia  jaus -.mnichen 
Grfinden  imvoytlrnlbBfl:  Vollstäudig'cMreicht  man  den  Zrweck 
diirdi  felgeÄdeflf  Mittel.  In  Fig.M  Ta#jl  ^i&e  (maii  sich 
den  Tubf]8''W  bei  def  Oeftiung  n!)  zor  Hälfte  •nut!:'einem 
ondorehsiditi^n  MetSüJblech  verdeckt j:  desseni  geradlinige 
Kante  durW  den  Mitt^lpimkt  der'Oe&ung  geht  SoUaltet 
man  nun  riHsdien  fi*  nöfd  die  KugeU»  iib  noch  ein  kleines 
Ljnsensjrst^  ^  vonitilrzerBrennweite  ein,  so  istdieStel* 
long  der  KA^ehi  leiiäit'do  2u  reguliren/  daC»  ein  umgekehrtes 
Fnnkenbild  'gerade  änl  tier  Kaiftd*  von  n-  erscheint  und  das 
BOd  der  ^en  Entkderkoget  (6^>  vcJbtindig  durch  a  ver- 
dedLt  wird.'  'Dieses- Funkenbild  wird  »nun  als  Lichtquelle 
im  Uhnninätor  benntzt-;'  es  dieiit  die-'Scharfb  Kante  von  n 
nnd  nicht  das  natttrHeUe 'Ende  des  Fuifkens  züT  Herstellung 
der  empfittiAichen  Einstellung.  Hieraus  ist  ohne  Weiteres 
ersichtlich  9 -'dafs  die  Linsen  gf  dur<Atöras  nidbt  achromatisdi 
oder  überhiHtpt  sehi^  tvrllkommen'  zu  se3m  brandien^.  Na- 
tfirÜdi  ist  Ünn  dias  Fnnkenbild  auf  der^^weifsen  Yorderfläche 
des  Analysators  eify  aufredites.         ■  ^^'^'■• 

Die  fflhdhabung '  düeser  Vorrichtung  ktMmte  anf  den 
ersten  Bli^K't'unbeiici^m- erscheinen.  ^  Sie  ist  aber*  in  der 
Praxis  SuC^^rst  einfedi.'  Zur  Erreichmng  der  empfindlichen 
Einstellung'  D^dlge  mtm  ■  folgendes  V^ahren^  welches  ohne 
Erläuterung  'verständlich  -  se  yn  dürfte : . 

1)  Man  denke  sich  die  ganze  Vorrichtung  mit  dem  Rohre 
m  in^'den  Hab  des  Tubus  T  Fig.  2  an  die  Stelle  von 
t  geiSchoben.  Alsdann  placire  'man  die  brennende 
Lampe' jL  didit  bei  den  Entladerkugeln«  Sofort  zeigt 
sich  auf  der  weifsen  Scheibe  des  Analysators  das 
dunkle  Schattenbild  der  Endaderkugeln  und  der 
Kante  n',  beides-  noch  undeutlich.  Das  Ansehen  des 
Bilded'  wird  ungefähr  das  der  Fig.  6  seyn,  wo  die 
Buchstaben  denen  der  Fig.  4  entsprechen. 

2 )  In  diesem  Bilde  Fig.  6  corrigirt  man  nun  zunächst  die 
Sdiärfe  der  Grenzlinie  vlnt  und  hierauf  die  der  Kugel 
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a*  (wenn  V  verdeckt  seyn  sollte).    Die  erate  Opera- 
tion beschränkt  sich  auf  eine  Yersdüebimg  des  Sj- 
.  Sterns  MN  (Fig.  2),   die    zweite  auf  das  System  g 
(Flg.  4). 

3)  Kehren  wir  noch  einmal  zu  Fig.  6  zurück,  so  ist  die 
Stellimg  der  Kugelbilder  (mittelst  der  Schlitten  am 
Entlader)  so  zu  reguliren,  dafs  V  gerade  vom  Schatten- 
bilde  nn*  vollständig  bedeckt  ist.  Man  kann  alsdann 
die  Kugel  a'  oder  deren  Bild  beliebig  nähern  und 
entfernen  und  somit  beim  Versuche  Funken  von  be- 
liebig kleiner  Schlagweite  zur  Wirkung  kommen  las- 
sen, wenn  es  erforderlich  ist. 

4)  Bevor  man  das  Lampenlicht  entfernt,  benutzt  man  das 
Schattenbild  Fig.  6  nodi  dazu,  um  die  Correctionen 
am  Analysator  vorzunehmen.  Dieser  wird  in  eine 
solche  Stellung  gebracht,  dafs  titi  die  Oeffidung  des 
Objectivs  durchschneidet,  und  hierauf  wird  das  Dia- 
phragma vor  dem  Fernrohr  wie  oben  gedreht,  so  dafs 
die  wirksame  Kante  bei  dem  Vorschieben  derselben 
in  der  Richtung  der  Pfeile  mit  der  Grenzlinie  fivl 
genau  zur  Deckung  kommt.  Erst  dann  entfernt  man 
die  Lampe  und  verbindet  den  Entlader  mit  einer  ge- 
eigneten Ellektricitätsquelle ,  um  die  Beobachtung  an- 
zustellen. 

Es  ist  selbstredend,  dais  man  von  der  aufgezählten  Reihe 
von  Correctionen  bei  einer  zusammenhängenden  Versuchs- 
reihe nur  die  letzte  gelegentlich  zu  wiederholen  hat  Im 
Uebrigen  ist  die  ganze  Justirung  des  Apparates  in  wenigen 
Minuten  vollendet,  wenn  man  nach  obigen  Angaben  verfährt. 
Darf  man  voraussetzen,  dafs  alle  in  der  optischen  Axe 
auf  einander  folgenden  Theile  des  Apparates  vom  Mechani- 
ker richtig  ceutrirt  sind  (eine  Voraussetzung,  von  deren 
Richtigkeit  man  sich  durch  dieselben  Hülfsmittel,  welche 
für  die  übrigen  optischen  Instrumente  Anwendung  finden, 
zu  überzeugen  hat),  so  giebt  das  Aussehen  des  Gesichtsfeldes 
bei  der  empiindlichen  Einstellung  Aufschlufs  über  gewisse 
Fehler  in  den  Linsen  oder  der  Aufstellung  des  Apparates. 
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Nor  bei  absolater  Feblerlosigkeit  bildet  das  Sehfeld  bei  je- 
i»  Stellung  des  Diaphragmas  eine  gleichförmig  erhellte 
Scheibe,  weldie  in  allen  Punkten  gleichzeitig  dunkel  wird. 
Eine  partielle  Yerdunkeliaig  deutet  auf  sphärische  oder  chro- 
matische  Abweichung  des  Hauptlinsensystems,  oder  auf  den 
Umstand,  daCs  die  wirksame  Diaphragmenkaute  nicht  in  der 
BUddbene  liegt,  oder  endlich  auf  Ungleichförraigkeiten 
(Schlieren)  in  der  Glasmasse  oder  Uni^ollkommcnheiten  in 
der  Oberflächenbeschaffenhdt  der  Linsen.  Wie  diese  ver- 
schiedenen Fehler  sofort  von  einander  unterschieden  wer- 
den können,  das  dürfte  in  meinen  » Beobachtungen <v  (S.  4 
bis  17)  genügend  erläutert  sejn.  Nur  bemerke  ich,  dafe 
Febler  im  Schliff  der  Hauptliusen  gewöhnlich  als  dunkle 
oder  helle  Stücke  von  oft  concentrischen  Kreislinien  erschei- 
nen, während  die  Schlieren  stets  unregehnäfsige  Gestalt  ha- 
ben« Die  chromatische  Correction  des  Hauptlinsensystems 
kann  bekanntlich  nie  vollständig  seyn,  weshalb  die  »em- 
pfindliche Einstellung«  sich  auch  dadurch  kennzeichnet,  dafs 
das  Gesichtsfeld  in  diesem  Augenblicke  aus  zwei  verschieden 
gef&rbten  Hälften  besteht,  deren  Färbung  entgegengesetzten 
Stellen  des  Spectrums  entspricht. 

Beugungsphäuomene  sind  insofern  charakteristisch,  als  sie 
bei  der  empfindlichen  Einstellung  die  Ränder  aller  undurch- 
sichtigen Körper,  die  zufällig  oder  absichtlich  vor  den  Haupt- 
linsen sich  befinden,  hellglänzend  machen.  Daher  zeigen 
sich  Staubtheilchen  stets  als  hellstrahlende  Pünktchen.  (Das 
Nähere  über  den  EiuÜufs  der  Beugungsphänomene  siehe 
Seite  26  und  27  der  »Beobachtungen«.) 

IL    Einige  Versuche  über  die  Empfindlichkeit  der  Beobachtungsmethode. 

Schon  aus  dem  Princip  des  in  Vorhergehendem  erläu- 
terten Beobachtungsverfahrens  geht  hervor,  dafs  dasselbe  an 
Empfindlichkeit  wohl  kaum  von  irgend  einem  anderen  op- 
tischen Hülfsmittel  übertroffen  oder  erreicht  werden  düifte. 
Auf  Seite  19  und  20  meiner  »Beobachtungen»  leitete  ich 
aus  einigen  Versuchen  mit  erwärmter  Luft  das  Resultat  ab, 
daÜB^  wenn  ein  Theil  der  vor  dem  Hauptlinsensjstem  befind- 
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liehen  Luft  in  ihrem  Brecbungsexponenten  audi  nor  um  ein 
Milliontel  geändert  wird,  im  Femrohr  ganz  zirrerUtosIg  ein 
Bild  der  partiell  erwärmten  Luftmasse  mit  ihren  eigenfliOm- 
lichen,  fiammenartigen  BewegungsA^scheinungen  auftritt  Eis 
wurde  an  jener  Stelle  bemerkt,  dafs  die  Empfindlichkeit 
wahrscheinlich  noch  viel  gröfser  sejn  müsse,  weil  die  Tem- 
peraturveränderungen nicht  in  der  Luft,  sondern  nur  an 
den  Köqper  gemessen  werden  konnte,  von  dem  die  Lofter- 
wärmung  ausging.  Folgender  Versuch  lehrt,  dafs  die  Em- 
pfindlichkeit des  von  mit  benutzten  Apparates  in  der  Tbat 
weiter  reicht,  als  die  gewöhnlichen  Hfil&mittel,  mit  den^n 
partielle  Dichtigkeit»-  oder  Temperaturveränderungen  gemes- 
sen werden  können. 

Läfst  man  eine  Salzlösung  in  einem  Gefäfs  mit  planen, 
parallelen  Glaswänden,  welches  in  den  Apparat  einge- 
schaltet ist,  mit  destillirten  Wasser  zusammenfliefsen,  so  sieht 
man  bekanntlich  schon  mit  blofsem  Auge,  bevor  die  voll- 
kommene Mischung  hergestellt  ist,  die  heterogene  Beschaf- 
fenheit der  bewegten  Flüssigkeit,  falls  die  Concentration 
der  Salzlösung  erheblich  war.  Für  den  optischen  Apparat 
ist  diefs  Phänomen  natürlich  ein  sehr  bequemes  Object  and 
ich  dachte  die  Empfindlichkeit  dadurch  bestimmen  zu  kön- 
nen, dafs  ich  nach  bekanntem  Verhältnifs  successive  ver- 
dünnte Salzlösungen  zur  Anwendung  brächte,  bis  jede  sicht- 
bare Mischungsbewegung  verschwände. 

Zu  solchen  und  anderen  Versuchen  mit  Flüssigkeiten 
bediene  ich  mich  eines  Glastroges,  welcher  auch  zu  Absorp- 
tions-Versuchen etc.  häufig  in  Anwendung  ist  Ein  Stück 
eines  dickwandigen  Glascylinders  a  Fig.  7  ist  mit  seinen 
abgeschliffenen  Rändern  zwischen  zwei  planen  Glasplatten 
b  und  c  eingeklemmt,  so  dafs  er  ein  oben  offenes  Geftfs 
von  kreisförmigem  Querschnitt  und  rechteckigen  Längschnitt 
bildet.  Die  möglichst  schlierenfreien  Platten  b  und  e  wer- 
den durch  federnde  Klemmen,  welche  in  der  Zeichnung 
fehlen,  mit  hinreichendem  'Drucke  auf  die  kreisförmigen 
Ränder  von  a  geprefst.  Obgleich  es  auf  diese  Weise  aller- 
dings  leicht   gelingt,   fiir  alle  Flüssigkeiten  einen  dichten 
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Vcndüulii  m  erzielen,  so  ist  es  doch  anmöglicb,  den  Paral- 
leKsmas  der  abgesdiliffenen  Cjlinderränder  so  genau  her- 
mstellen,  dab  nicht  die  eingeschlossene  Flüssigkeit  ein  Prisma 
▼on  mehr  oder  weniger  spitzen  Winkeln  bildet  Die  Unbe- 
qoemlidikeit,  welche  hieraus  ffir  die  Anwendung  im  opti- 
schen Apparat  entspringt,  läfist  rieh  sehr  leicht  beseitigen, 
wenn  man  das  Hauptlinsensjstem  soweit  abblendet,  da&  nur 
Lichtstrahlen  durch  die  Flüssigkeit  und  nicht  nebenbei  durch 
die  Luft  gehen,  und  wenn  dann  erst  die  empfindliche  Ein- 
stellung am  Analysator  corrigirt  wird.  Selbst  bei  genau 
paralleler  Begrenzung  der  Flüssigkeitsschicht  wftre  übrigens 
eine  solche  Cprrection  nöthig,  da  ja  durch  eine  eingeschal- 
tete, dicke  Platte  eines  stärker  als  luftbrechenden  Körpers 
die  Bildebene  in  ähnlicher  Weise  verändert  wird,  wie  es 
beim  Mikroskop  durch  Anwendung  der  Deckgläser  geschieht. 

Der  obige  Versuch  wurde  nun  folgendermafsen  ausge- 
fBhrt  Nadidem  der  Trog  a  auf  das  Tischchen  nahe  vor 
der  Mitte  des  Hauptlinsensjstems  aufgestellt  und  zum  Theil 
mit  destillirtem  Wasser  geftlllt  worden  war,  wurde  ein  eben- 
frlls  mit  destillirtem  Wasser  gefüllter  Heber  d  (Fig.  8  Taf  I) 
mit  dem  einen  Schenkel  in  a,  mit  dem  andern  in  ein  ne» 
benttehendes  Gefäft  e  getaucht  War  der  Heber  selbststän- 
dig unterstützt,  so  konnte  man  durch  Hebung  des  Geföises  e 
ein  Ueberflie&en  der  Flüssigkeiten  nach  a  bewirken.  Eb 
£and  sich  nun,  dafs  in  a  stets  Beteegungserscheinungen  ge^ 
sehen  wurden,  wenn  auch  in  beiden  Gefäfsen  nur  Wasser 
war.  Selbst  dann  als  die  Dimensionen  von  e  so  gewählt 
wurden, 'daÜB  die  Yerdunstungsfläche  zu  Anfang  des  Ver- 
suchs gleich  der  bei  a  war,  zeigte  sich  der  ausflieftende 
Strahl  vor  der  HeberOffiaung,  also  Wasser  in  Wasser,  wenn 
nur  die  Bewegung  nicht  zu  langsam  war.  Man  könnte 
wohl  eine  Elrklärung  in  einer  Erwärmung  der  Flüssigkeit 
durch  Reibung  im  Heber  finden,  aber  jedenfsdls  zeigt  der 
Versuch,  auf  welche  Schwierigkeiten  eine  absolute  Bestim- 
nmng  der  Empfindlichkeit  dieses  sensiblen  Beobachtungsver- 
&hrens  stöbt 

DaÜB  die  durch  Verdunstung  bewirkte  Abkühlung  leicht 
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in  der  Flüssigkeit  f^esehen  wird,  ist  selbstredend.  Man 
braucht  nur  den  mit  Wasser  gefüllten  Trog  Fig.  7  von  der 
Seite  her  anzufachen,  so  dafs  an  der  Flüssigkeitsoberfldche 
Luflbewegung  stattfindet.  Sofort  sieht  man,  wie  sich  im 
Troge  dicke  Massen  von  der  Oberfläche  aus  zu  Boden  sen- 
ken. Bei  längerer  Dauer  stellt  sich  ein  regelmäfsiger  Wir- 
bel her,  an  den  Wänden  abwärts,  in  der  Mitte  aufwärts 
gerichtet.  Es  genügt  übrigens  schon,  die  Flüssigkeitsober- 
fläche din*ch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  zu  stören,  am 
die   erkalteten  Wassertheile    in    der  Flüssigkeit   zu  sehen. 


Folgender  Versuch  zeigt,  wie  gering  die  sichtbare  Terape 
tnrdifferenz  hierbei  zu  seyn  braucht.  Stellt  man  einen  dün- 
nen Glasstab  in  den  Trog  und  wartet,  bis  das  Aussehen 
des  Wassers  ganz  homogen  geworden  ist,  und  zieht  man 
alsdann  schnell  den  Glasstab  senkrecht  heraus,  so  wird  ge- 
wöhnlich ein  Wassertropfeu,  gleich  nachdem  das  Ende  des 
Stabes  die  Flüssigkeit  verlassen  hat,  von  diesem  abfliefsen 
und  zurückfallen.  Man  sieht  nun  diesen  Tropfen  mitten  in 
der  Flüssigkeit  fast  bis  auf  den  Boden  mit  abnehmender 
Geschwindigkeit  niedersinken,  bis  er  sich  zuletzt  gleichsam 
wie  ein  Wölkchen  auflöst. 

Läfst  man  einen  Tropfen  Alkohol  auf  das  Wasser  fallen 
so  sieht  man  im  ersten  Augenblicke  an  der  Oberfläche  eine 
heftige  Bewegung.  Es  schlingen  sich  fadenartige  Streifen 
unregelmäfsig  durcheinander.  Diese  fliefsen  allmählich  zu 
einer  deutlich  unterscheidbaren  Schicht  zusammen,  welche 
langsam  an  Dicke  zu,  an  Deutlichkeit  der  Begrenzung  ab- 
nimmt, um  erst  nach  vielen  Stunden  zu  verschwinden,  wenn 
die  Flüssigkeit  nicht  erschüttert  wird. 

Um  zum  Schlufs  ein  Bild  von  dem  Aussehen  ein^  der- 
artigen Erscheinung  sammt  den  begleitenden  Beugungsphft- 
nomenen  zu  geben,  stellt  Fig.  1  Taf.  U  möglichst  getreu  das 
Ansehen  des  Gesichtsfeldes  dar,  wenn  man  in  den  Glastrog 
auf  Wasser  eine  nicht  zu  dicke  Schicht  Aether  gieCst  Die 
Figur  ist  ohne  Erläuterung  verständlich.  Man  sieht  in  der 
Luft  über  und  um  den  Trog  die  diffundirenden  Aetherdämpfe» 
im  Aether  seihst  die  lebhafteste  Bewegung  durch  Yerdun- 
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stungskälte,  indem  sich  von  der  Oberfläche  stets  tropfenar- 
tige Massen  hernieder  ziehen,  um  sich  über  dem  Wasser 
anziisanmieln.  Im  Wasser  selbst  ist  eine  lebhafte  Schlieren- 
bildung  von  anderem  Ansehen  zu  bemerken,  welche  sowohl 
dorch  die  mitgetheilte  Temperaturemiedrigung,  als  die  Diffch 
sion  des  Aethers  entsteht.  Die  hellen  Ränder  des  Glasap* 
parates  sind  Folgen  der  Beugung.  Der  durch  die  Figur  ge- 
führte Pfeil  deutet  die  Richtung  an,  in  welcher  bei  der  Be- 
obachtung die  wirksame  Kante  des  Analysatordiaphragmas 
vorgeschoben  wurde,  natürlich  vom  Beobachter  ausgerechnet 
und  mit  Rücksicht  auf  die  Umkehr  des  Bildes.  Ich  bemerke 
ausdrücklich,  dais  in  allen  folgenden  Figuren  der  Pfeil  die- 
selbe Bedeutung  haben  solL 

Im  AnschlufiB  behalte  ich  mir  zunächst  eine  Mittheilung 
über  die  am  elektrischen  Funken  beobachteten  Phäno- 
mene vor. 


Hl.     Beiträge  zur  chemischen  Sfatikf 
von  Dr.  Leopold  Pfaundler, 

MJie  Theorie,  welche  ich  in  dieser  Abhandlung  entwickeln 
will,  scheint  mir  geeignet,  eine  Erklärung  für  einige  chemi- 
sdie  Thatsachen  zu  liefern,  für  welche  bisher  keine  genü- 
g^ide  Hypothese  aufgefunden  werden  konnte. 

Zu  diesen  Thatsachen  gehören  die  Erscheinungen  der 
Dissociatiofiy  der  sogen.  Massenmrkung,  der  reciproken  und 
der  prädisponirenden  Affinität,  der  Gleichgewichtszustände 
zwischen  entgegengesetzten  Reactionen  und  einige  andere 
▼erwandte  Erscheinungen. 
Ich  wende  mich  zuerst  zur 

I.    Theorie  des  Dissociationserscheianngen. 

Die  Beobachtung  gewisser  Ausnahmen  vom  Dampfdich- 
tengesetze  hat  zunächst  die  Hypothese  veranlalst,  dafs  jene 
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Yerbindungen,  welche  eine  solche  Ausnahme  zeigen,  im 
Dampfeustande  zerfallen.  Die  zahlreichen  Versuche  von 
Sainte-Claire  Deville,  Pebal,  Würtz,  Wanklyn 
and  Robinson  und  Than  haben  jene  von  Hermann 
Kopp,  Canizzaro  und  Kekule  vorgeschlagene  Hypo- 
these bestätigt.  Sie  bewiesen  aber  auch  zugleich,  dafe  die- 
ses Zerfallen  oft  kein  vollständiges  ist,  vielmehr  innerhalb 
weiter  Temperaturgrenzungen  nun  theiltoeise  stattfindet,  so 
zwar,  dafe  innerhalb  dieses  Intervalles  )edem  Temperator- 
grade  ein  anderer  Grad  der  Zersetzung  entspricht 

Die  Mehrzahl  der  Chemiker  erblickt  in  dem  Statthaben 
dieser  partiellen  Zersetzung  einen  ganz  genügenden  Erklft- 
rungsgrund  für  die  Unregelmäfsigkeiten  in  dem  Dampfdichten. 
Diese  theilweise  Zersetzung  selbst  ist  aber  damit  noch  nicht 
erklärt. 

Nach  meiner  Ansicht  kann  man  sich  über  den  Zustand 
einer  Verbindung  AB,  deren  Dampf  bereits  begonnen  hat, 
sich  zu  zerlegen,  folgende  zwei  wesentlich  verschiedene 
Vorstellungen  bilden.  Entweder  erfahren  alle  Moleküle 
AB  eine  gleiche  Veränderung  (Lockerung  ihres  Zusammen- 
hangs, Vergrößerung  der  Distanz  ihrer  Bestand theile)  und, 
gehen  dadurch  in  einen  Zustand  über,  der  zwischen  dem 
ursprünglichen  und  dem  des  gänzlichen  Zerfalles  liegt;  oder 
es  trifft  die  Veränderung  die  einzelnen  Moleküle  ungleich, 
indem  z.  B.  ein  Theil  derselben  ganz  zerfällt,  während  die 
übrigen  unzersetzt  bleiben. 

Die  erstere  Annahme  scheint  auf  den  ersten  Blick  mehr 
V^ahrscheinlichkeit  zu  haben,  als  die  zweite,  allein  sie  ist 
unvereinbar  mit  den  Ergebnissen  der  Versuche  von  Deville, 
Pebal  und  Würtz.  Wenn  es  auch  möglich  wäre,  eine 
Vergröfserung  des  Dampfvolumens  aus  einer  erfolgten  Lok- 
kerung  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Theilen  A  und  B 
zu  erklären,  so  wäre  doch  nicht  einzusehen,  wie  nach  er- 
folgter Abkühlung  etwas  Anderes  als  eine  vollständige  Wie- 
derherstellung der  ursprünglichen  Verbindung  erfolgen 
könnte.  Ebensowenig  wäre  in  diesem  Falle  eine  Spaltung 
durch  Diffusion  begreiflich.    .Endlicli  müfste  auch  bei  die- 
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sem  Vorgänge  der  letzte  Uebergang  aus  dem  Zustande  der 
durch  die  steigende  Temperatur  aufs  Höchste  gesteigerten 
Lockerung  in  den  Zustand  der  vollständigen  Trennung  ein 
sprungweiser  seyn,  während  die  Erfahrung  einen  continuir- 
lidien  Uebergang  der  Dampfdichten  erkennen  läfst. 

Die  zweite  Annahme  erklärt  vollständig  die  beobachteten 
Thatsachen,  aber  sie  enthält  Etwas;  was  sich  schwer  vor- 
stellen läfst.  Man  kann  sich  nicht  recht  denken,  warum  bei 
derselben  Temperatur,  bei  der  die  eine  Anzahl  der  einander 
offenbar  gleichen  Moleküle  zerfallen  mufs,  die  übrige  Menge 
derselben  unzerlegt  bleiben  könne.  Wenn  es  die  Tempera- 
tur ist,  in  Folge  welcher  sie  zerfallen,  diese  aber  für  alle 
dieselbe  ist,  so  müssen,  da  gleiche  Ursachen  gleiche  Wir- 
kungen haben,  alle  dieselbe  Veränderung  erleiden. 

Diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen,  will  ich  nun  versu- 
chen. Es  wird  sich  zeigen,  dafs  es  nicht  an  der  Richtigkeit 
des  Schlufssatzes,  sondern  an  der  der  Prämisse  fehlt. 

Deville  hat  bereits  die  Analogie  hervorgehoben*),  wel- 
che zwischen  der  partiellen  Zersetzung  von  Verbindungen 
unterhalb  der  eigentlichen  Zersetzungstemperatur  imd  der 
Verdampfung  der  Fltissigkeiten  unterhalb  der  Siedetempe- 
ratur vorhanden  ist.  Dieser  nämliche  Gedanke  war  mir 
beim  Lesen  der  Abhandlung  von  Clausius:  »Ueber  die 
Art  der  Bewegung,  die  wir  Wärme  nennen«*)  gekommen 
und  hatte  mich  veranlafst,  zu  untersuchen,  ob  nicht  in  Folge 
eben  dieser  Aehnlichkeit  der  Erscheinungen  auch  eine  ähn- 
liche Hypothese,  wie  jene,  mit  welcher  Clausius  die  Ver- 
dampfung erklärt  hat,  geeignet  wäre,  die  Dissociation  zu  er- 
klären. Ich  fand  nun  seine  Hypothese  auf  eine  gewisse 
Klasse  von  Dissociationsvorgängen  ohne  Weiteres  anwend- 
bar. Für  die  Dissociation  der  Dämpfe  hingegen  läfst  sich 
dieselbe  zwar  unmittelbar  nicht  verwenden;  es  ist  aber 
leidit,  mit  Benutzung  desselben  Grundgedankens  eine  wei- 

1 )  Ich  entnehme  dies  dem  Auszuge  seiner  Abhandlung  »Ueber  Dissociation 
in  homogenen  Flammen«  im  ehem.  Centralblatt  1865  S.  662,  da  mir 
die  Originalabhandlung  leider  nicht  zu  Gebote  steht. 

2)  Diese  Aonalen  Bd.  100,  S.  333. 
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tere  Hypothese  zu  construiren,  welche  auch  diese  Enchei- 
nuni^en,  wie  mir  scheint,  vollständig  erklärt 

Betrachten  wir  zunächst  den  Vorgang  der  Yerdampfiing 
und  die  Erkläning  derselben  nach  Clausius. 

"Wenn  man  in  einem  geschlossenen  Räume  eine  Flüssig* 
keit  erwärmt,  so  verdampft  ein  Theil  derselben,  d.  h.  es 
geht  von  den  an  der  Oberfläche  liegenden  Molekülen  eine 
gewisse  Menge  in  den  darüber  stehenden  Raum,  bis  dieser 
eine  bestimmte  Anzahl  derselben  enthält.  So  lange  dann 
die  Temperatur  dieselbe  bleibt,  ändert  sich  diese  Anzahl 
nicht  mehr.  Man  könnte  nun  hier  ebenfalls  fragen,  warum 
nicht  alle  Moleküle,  die  sich  an  der  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit befinden,  in  den  Dampf  übergehen,  da  doch  für  sie 
die  Temperatur  dieselbe  ist,  wie  für  die  andern,  welche 
sich  bereits  im  Dampfe  befinden.  Der  Fall  ist  entschieden 
analog.  Wer  sich  bei  diesem  mit  der  Erklärung  begnügt, 
dafs  die  weitere  Verdampfung  durch  den  Partialdruck  de$ 
Dampfes  verhindert  werde,  der  kann  sich  auch  bei  der  Dis- 
sociation  einer  Verbindung  mit  der  Erklärung  zufrieden 
stellen,  dafs  der  Partialdruck  der  Dämpfe  der  ausgeschieden 
nem  Bestandtheile  das  weitere  Zerfallen  der  Verbindung 
verhindere,  so  lange  sich  die  Temperatur  nicht  ändert. 
Steigt  (liese  um  ein  Gewisses,  so  wird  eine  weitere  Anzahl 
von  Molekülen  zersetzt,  bis  der  dadurch  gesteigerte  Partial- 
druck der  in  Freiheit  gesetzten  Bestandtheile  mit  der  zer- 
setzenden Kraft  wiederum  ins  Gleichgewicht  gekonmien  ist. 

Ich  finde  diese  Erklärung  noch  nicht  genügend,  denn 
abgesehen  davon,  dafs  es  noch  zu  untersuchen  wäre,  ob 
man  hier  von  einem  Partialdruck,  wie  bei  der  Verdampfung 
reden  könne,  und  ob  derselbe  auf  die  chemisch  verbundenen 
Moleküle  eine  ähnliche  die  Trennung  verhindernde  Wirkung 
ausüben  könne,  wie  auf  die  durch  die  Cohäsion  verbunde- 
nen, wäre  das  verschiedene  Verhalten  der  einzelnen  Mole- 
küle immer  noch  unerklärt  Man  mufs  also  tiefer  in  die 
Sache  eingehen  und  in  Betrachtung  ziehen,  u)orin  das  We- 
sen des  Pariialdruckes  bestehe.  Diefs  hat  Clausius  aus- 
geführt 
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Nach  seiner  Theorie  besteht  das  Gleichgewicht  nach  dem 
Eintreten  des  Maximums  der  Spannkraft  darin,  dafs  in  der- 
selben Zeit  eine  gleich  grofse  Anzahl  von  Molekülen  von 
der  Oberfläche  der  Flfissigkeit  in  den  darüber  stehenden 
Ramn  fliegt,  als  atis  diesem  in  die  Flflsslgkeit  zurückkehrt. 

Als  Beispiel  für  alle  jene  Dissociationserscheinungen,  auf 
welche  sich  diese  Hypothese  unmittelbar  tibertragen  läfst, 
wähle  ich  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalkes. 

bn  geschlossenen  Räume  erhitzt,  erleidet  derselbe  von 
einer  gewissen  Temperatur  an  eine  Dissociation,  d.  h.  eine 
Anzahl  seiner  Moleküle,  deren  innere  Bewegung  das  Maxi- 
nmm  überschritten  hat,  zersetzt  sich;  die  freigewordenen 
Moleküle  der  Kohlensäure  bewegen  sich  im  Räume  geradli- 
nig fort  und  vermehren  sich  so  lange,  bis  die  in  der  Zeitein- 
heit wieder  aufgenommenen  ebenso  zahlreich  geworden  sind, 
als  die  abgestofsenen.  Läfst  man  die  Temperatur  um  ein 
Weniges  sinken,  so  wird  die  Anzahl  der  aufgenommenen 
Moleküle  gröfser,  als  die  der  abgestofsenen.  Die  Substanz 
iA$arbiri  daher  Kohlensäure.  Verdrängt  man  nun  die  Koh- 
lensäaremoleküle  im  Räume  durch  Luft  (oder  ein  anderes 
indifferentes  Gas),  so  hört  defswegen  das  Abstofsen  der 
K<^ensäuremoIeküle  nicht  auf,  weil  die  Ursache  nicht  auf- 
gehoben ist,  wohl  aber  die  Aufnahme  von  Molekülen,  weil 
sie  fortgeführt  werden.  Der  kohlensaure  Kalk  entwickelt 
also  Kohlensäure  im  Luftstrom  bei  derselben  Temperatur, 
bei  der  er  ohne  Luft  dieselbe  absorbirt.  Der  Lnftstrom 
verhält  sich  demnach  dem  kohlensauren  Kalk  und  der  Koh- 
lensäure gegenüber  gerade  so,  wie  gegenüber  einer  wasser- 
haltigen Substanz,  die  getrocknet  werden  soll.^) 

Ich  gehe  nun  zur  Elrkläning  der  Dissociation  der  Dämpfe 
über  und  stelle  zu  diesem  Zwecke  die  Hypothese  auf,  dafs 
im  Dampfe  einer  theilweise  zersetzten  Verbindung,  so  lange 
die  Tempera tor  dieselbe  bleibt,  eine  ebenso  grofse  AntcM 
pon  Molekülen  sich  spaltet^  als  sich  durch  Begegnung  wieder 
fKreinigei. 

1)  tA  werde  seiner  Zeit  zeigen,  dafs  sich  mit  trockner  Luft  SchwefelsSiire 
tiaekned  lüst,  rtit  ttun  bisktor  mit  Scbweftlsiui«  die  hntt  getrocknet  hat 
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Diese  ErklärungBweise  setzt  aber  notfawendig  ▼orans, 
dafe  sich  gleichzeitig  nicht  alle  Moleküle  in  demselben  Be- 
wegung$9ueiande  befinden,  so  wie  ja  auch  die  Erklärung  der 
Verdampfung  von  Clausius  voraussetzt,  dafs  die  Bewe* 
gungszustände  der  Moleküle  an  der  Oberflädie  der  Flüssig- 
keit ungleich  seyen. 

Eine  solche  Ungleichheit  ist  aber  nach  der  mechanischen 
Wärmetheorie  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich« 

Der  Vorgang  der  Zersetzung  einer  Verbindung  AB  wäre 
demnach  folgendermafsen  zu  denken: 

So  lange  die  Verbindung  noch  gar  nicht  zersetzt  ist,  ha- 
ben alle  MolekiÜe  die  Zusammensetzung  AB.  Sie  bewegen 
sich  geradlinig  fort  Auüserdem  bewegen  sich  die  Bestand* 
theile  dieser  Moleküle  gegeneinander.  Diese  Bewegung  der 
Bestandtheile  ist  aber  (so  wenig  wie  die  geradlinige)  nicht 
bei  allen  Molekülen  gleich  grofs;  denn  wäre  sie  es  auch  in 
einem  gegebenen  Momente,  so  könnte  sie  es  in  Folge  der 
Zusammenstöfse  und  der  Stöfse  an  die  Wände  nicht  bleiben. 
Nur  die  mittlere  lebendige  Kraft  dieser  Bewegung  bleibt 
bei  ungeänderter  Temperatur  gleich  grofs  und  in  bestinmi- 
tem  Verhältnisse  zur  lebendigen  Kraft  der  geradlinigen  Be- 
wegung der  Moleküle.  In  den  einzelnen  Molekülen  mufs 
sie  aber  bald  gröfser,  bald  kleiner  seyn. 

Wird  nun  die  Temperatur  erhöht,  so  steigt  die  lebendige 
Kraft  beider  Bewegungen.  Es  kann  daher  kommen,  deSs 
die  Steigerung  der  innem  Bewegung  bei  jenen  Molekülen» 
bei  denen  sie  im  Momente  schon  sehr  grofs  ist,  so  grofs 
wird,  dafs  sie  zu  einer  vollständigen  Trennung  der  Bestand- 
theile A  und  B  führt.  Diese  Trennung  kann  unmöglich  alle 
Moleküle  siugleich  ergreifen,  sondern  mufs  bei  jenen  zuerst 
eintreten,  bei  denen  die  innere  Bewegung  gröfser  ist,  als 
bei  den  übrigen.  Diese  getrennten  Bestandtheile,  welche 
nun  selbst  fi'eie  Moleküle  geworden  sind,  folgen  von  nun 
an  ebenfedls  der  geradlinigen  Bewegung.  Inzwischen  hat 
eine  neue  Anzahl  bisher  unzersetzter  Moleküle  jenes  Maxi- 
mum innerer  Bewegung  erreicht,  in  Folge  deren  sie  zer&llen. 
Dies   wird  in  gleichen  Zeiten  eine  gleiche  Anzahl  treffen 
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and  die  Menge  der  gespaltenen  Moleküle  fortwährend  ver- 
mehren. Diese  werden  sich  aber  zum  Theil  wieder  begeg- 
nen. Nicht  alle  sich  begegnenden,  gespaltenen  Moleküle 
können  sich  wieder  vereinigen,  sondern  nur  solche,  deren 
Bewegungszustände  derartig  sind,  dafs  aus  diesen  bei  der 
Vereinigung  zur  ursprünglichen  Verbindung  keine  gröfsere 
Bewegung  der  Bestandtheile  resultirt,  als  jene  ist,  bei  der 
rie  sich  trennen  mufsten.  Bei  einer  bestimmten  constanten 
Temperatur  mufs  folglich  die  Vermehrung  der  freien  Theil- 
moleküle  so  lange  fortschreiten,  bis  die  Zahl  der  sich  binnen 
eines  Zeitraums  wieder  vereinigenden  Moleküle  so  grofs  ge- 
worden ist,  als  die  Zahl  der  in  derselben  Zeit  durch  Spal- 
tung entstandenen.  Von  diesem  Zeitpunkt  an  herrscht 
dann  Gleichgewicht  zwischen  den  Zersetzungen  und  Verbin- 
dungen, so  lange  die  Temperatur  sich  nicht  ändert.  Steigt 
diese  aber,  so  mufs'  die  Anzahl  der  sich  spaltenden  Mole- 
küle grölser,  zugleich  die  der  sich  wieder  vereinigenden  Mo- 
leküle zunächst  kleiner  werden.  Das  Gleichgewicht  kann 
erst  dann  wieder  hergestellt  sejn,  wenn  die  Anzahl  der  im 
fireien  Zustande  befindlichen  Moleküle  A  und  B  so  grofs 
geworden  ist,  dafs  sich  wiederum  ebenso  viele  verbinden, 
ab  sich  zersetzen.  Steigt  die  Temperatur  immer  höher,  so 
mufs  endlich  ein  Zeitpunkt  kommen,  wo  alle  Moleküle  sich 
zersetzen,  ohne  sich  wieder  verbinden  zu  können.  In  die- 
sem Momente  endet  die  Periode  der  Dissociation  mit  dem 
Eintritt  der  vollständigen  Zersetzung. 

"Wird  während  der  Dissociationsperiode  in  die  Wand 
des  Gefäfses  eine  OefGaung  gemacht,  oder  sind  die  Wände 
porös,  so  werden  sich  durch  diese  hindurch  sowohl  unzer- 
setzte  als  zersetzte  Moleküle  geradlinig  fortbewegen,  da  aber 
ihre  Geschwindigkeiten  sich  verkehrt  verhalten,  wie  die 
Quadratwurzeln  aus  ihrer  Masse'),  so  werden  die  gespalte- 

1)  Sckon  Krftnig  hat  diese«  DifTusions^sets  aus  semer  Theorie  der  Gase 
abgeleitet  (Poggend.  Ann.  Bd.  99,  S.  320).  Ich  erwähne  dies  im  Vor- 
beigehen, weil  in  dem  viel  verbreiteten  Werkchen  von  Paul  Reis:  »Das 
Wesen  der  Warme«  Seite  150  irrthümlich  behauptet  wird,  dafs  Krö* 
nig  dieaen  Zusammenhang  nicht  angegeben  habe« 
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neu  Moleküle  schneller  diffundiren,  als  die  ungefipalteneo» 
und  unter  den  erstem  die  leichtem  schneller  als  die  schwe- 
rem. Hieraus  erklären  sich  die  Versuche  Ton  Pebal  uod 
Deville  und  ergiebt  sich  andrerseits,  dals  es  mittelst  der 
Diffusion  möglich  sejm  mufs,  die  Spaltung  ohne  Erhöhung 
der  Temperatur  nach  und  nach  auf  die  ganze  im  Gefäfse 
bleibende  Masse  auszudehnen.^)  Derselbe  Erfolg  muOs  auch 
erreicht  werden,  wenn  man  durch  chemische  Mittel  die  beiden 
Bestandtheile ,  oder  auch  nur  Einen  derselben,  absorbiren 
läfst.  (Es  ist  daher  eine  Analyse  des  Gasgemisches  auf  diese 
Weise,  auch  abgesehen  von  einer  chemischen  Einwirkung 
des  absorbirenden  Stoffes  auf  die  Verbindung,  nicht  ausführ- 
bar). Der  Umstand,  dafs  auf  diese  Weise  die  Zersetzung 
erst  nach  und  nach  vor  sich  gehen  kann,  scheint  mir  die 
richtige  Erklärung  für  die  Bedingung  einer  gewissen  ZeU^ 
dauer  für  die  Vollendung  zahlreicher  Reactionen  zu  ent- 
halten. 

Wenn  man  eine  ganz  oder  theilweise  zersetzte  dampf- 
förmige Verbindung  abkülilt,  so  wird  im  Allgemeinen  der 
Procefs  rückgängig  werden.  Es  ist  aber  denkbar ,  dafs,  ins 
besondere  bei  rascher  Abkühlung,  die  getrennten  Bestand- 
theile  noch  bevor  sie  Zeit  finden,  sich  zu  vereinigen,  in  ei- 
nen Zustand  übergehen,  in  welchem  sie  sich  nicht  mehr  ver- 
einigen können,  welche  Erklärungsweise  bereits  von  Deville 
in  Anwendung  gebracht  worden  ist. 

Anhang. 

Nach  Vollendung  dieser  Abhandlung  erst  ist  mir  die 
Kritik  der  Deville'schen  Dissociationstheorie  von  Dr.  H. 
W.  Schröder  van  der  Kolk  (diese  Annalen  Bd.  129 
S.  481)  zu  Gesichte  gekommen.     Obwohl  ich  nun  glaube, 

1)  Es  folgt  hieraus  Zweieilei:  Erstens,  dafs  die  beiden  Methoden  der 
D.1nipfdirhlbc5limmiiiig  nach  Gay-Lussac  und  nach  Dumas  unter  Um- 
ständen verschiedene  Resultate  geben  müssen,  da  bei  der  erstem  die  Dif* 
fusion  ausgeschlossen,  bei  der  letzteren  möglich  ist.  —  Zvrcitens,  dafs  bei 
der  letztem  Methode  die  eihalenen  Wertlie  nicht  allein  von  der  Terape* 
ratur,  sondern  auch  von  der  Dauer  des  Versuchs  abhängig  tejn  können. 
(Siehe  den  Zusatz  S.  85.) 
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dafii  die  wichtigsten  der  darin  erhobenen  Bedenken  bereits 
dnrch  das  Vorherige  gehoben  seyen,  erlaube  ich  mir  zur  mög- 
lichst vollständigen  Erledigung  dieses  ebenso  interessanten 
als  wichtigen  Gegenstandes,  selbst  auf  die  Gefahr  hin,  in 
Wiederholungen  zu  fallen,  Nachstehendes  beizufügen. 

Idi  stimme  Schröder  van  derKoik  vollständig  darin 
bei,  dafs  sich  an  den  von  Deville  ausgeführten  Messungen 
der  Flammentempcraturen  nach  mancherlei  Einwendungen 
anbringen  lassen.  Ebenso  halte  ich  seine  Ansicht  für  ganz 
begründet,  da(s  sich  die  Temperatur  der  Flamme  auch  ohne 
Anmahme  einer  Dissociation  niedriger  stellen  müsse,  als  die 
berechnete  Temperatur  derselben.  Dadurch  entfällt  ein  zu 
Gunsten  der  Dissociationstheorie  angeführtes  Argument. 

Hingegen  mufs  ich  trotz  der  Einwendungen  an  der  An- 
nahme der  Dissociation  und  an  der  Ansicht  festhalten,  dafs 
zwischen  dieser  und  der  Verdampfung  eine  tiefgehende  Ana- 
logie stattfinde.  Ich  bin  zu  dieser  Ansicht  unabhängig  und 
ohne  zu  wissen,  dafs  Deville  sie  Schon  früher  ausgespro- 
chen hat,  durch  die  Gründe  gefülirt  worden,  die  im  Vorher- 
gehenden mitgetheilt  sind. 

^Wie  mir  scheint,  concentrirt  sich  die  Meinungsverschie- 
denheit zwischen  Schröder  van  der  Kolk  einerseits  und 
Deville  und  mir  andererseits  in  folgendem  Punkte: 

Nach  der  Ansicht  des  Ersteren  ist  es  lediglich  die  durch 
die  Zersetzung  der  zuerst  ergriffenen  Moleküle  hervorge- 
brachte Wärmeabsorption,  welche  «abkühlend«^)  auf  die 
Nachbarmoleküle  einwirkt  und  defshalb  die  Zersetzung  aller 
Moleküle  verzögert  (bei  Mangel  an  Zeit  also  auch  ver- 
hindert.) 

Nach  der  gegnerischen  Ansicht  ist  diese  verzögernde 
Wirkung  allerdings  vorhanden  und  zur  Erklärung  mancher 
partiellen  Zersetzungen  auch  hinreichend;  aber  aufser  dieser 
verzögernden  Ursache  ist  bei  den  Verbindungen,  die  der 
Dissociation  unterliegen,  noch  eine  Ursache  vorhanden,  wel- 
che innerhalb  gewisser  Temperaturgränzen  die  vollständige 
Zersetzung  nicht  blos  verzögert,  sondern  überhaupt  ganz  ver- 

1 )  Ick  wfirde  ao  dessen  Stelle  setzen :  »die  Udber-Erhitzung  verhindernd«. 
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hindert,  mag  die  Temperatur  noch  so  lange  andauern  Higt- 
•gegen  erhebt  nun  Schröder  van  der  Kolk  den  wichtig- 
sten Einwand,  den  ich  wörtlich  anführe,  wobei  ich  mir  nur 
erlaube  die  Stellen,  welche  hier  die  wichtigsten  sind,  her- 
vorzuheben. 

»Diese  Theorie  scheint  mir  aber  einen  inneren  Wider- 
spruch zu  enthalten.  Wasserdampf  zerlegt  sich  bei  t^  mit- 
telst einfacher  Erhitzung;  diese  Zerlegung  schreitet  allmählig 
fort  und  muls  bei  unveränderter  Temperatur  t^  immer  voll- 
ständig seyn,  falls  nur  die  hinreichende  Wärmemenge  zuge- 
führt wird.  Diese  Temperatur  t^  mag  mit  dem  Drucke  sich 
ändern,  jedenfalls  ist  sie  bei  gleichem  Drucke  immer  dieselbe. 
Bei  einer  niederen  Temperatur  kann  nun  offenbar  keine 
Zerlegung  stattfinden,  denn  sonst  wäre  nicht  t,  sondern  eine 
niedere  die  Zerlegungstemperatur.  Zwar  meint  der  Verfas- 
ser (Deville),  die  Zerlegung  sey  in  diesem  Falle  nur  par- 
tiell; u>enn  sie  aber  partiell  stattfindet,  mufs  sie  auch  total 
seyn  können,  sobald  die  Zersetzung,  wie  bei  Deville  der 
Fall  ist,  nur  als  Function  der  Temperatur  betrachtet  wird,« 

Dies  ist  ganz  dieselbe  Schwierigkeit,  die  ich  im  Anfange 
meiner  Abhandlung  hervorgehoben  habe  und  die  ich  durch 
die  nothwendige  Annahme  der  ungleichen  Bewegungszustände 
der  einzelnen  Moleküle  beseitigt  zu  haben  glaube. 

Nach  der  mechanischen  Wärmetheorie  ist  die  Tempera- 
tur der  mittlem  lebendigen  Kraft  der  Moleküle  proportio- 
nal; überträgt  man  diesen  Begriff  der  Temperatur  auf  die 
einzelnen  Moleküle,  so  könnte  man  behaupten,  dafs  die  Tem- 
peratur der  einzelnen  Moleküle  ungleich  sey,  wenn  auch 
die  Theile  des  Körpers,  dem  sie  angehören,  gegenseitig  ins 
Gleichgewicht  der  Temperatur  gekommen  sind. 

Die  Temperatur  des  Körpers  ist  dann  die  mittlere  Tem- 
peratur aller  seiner  Moleküle. 

Die  Zersetzung  ist  nun  eine  Folge  (Function)  der  Tem- 
peratur, und  eben  defshalb  ist  es  möglich,  dafs  sie  sich  in- 
nerhalb gewisser  Gränzen  der  mittlem  Temperatur  des  Kör- 
pers nur  auf  jenen  Theil  der  Moleküle  erstreckt,  welche 
ein  gewisses  Temperaturmaximum  überschritten  haben  (resp. 
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fiberBdnitteii  bitten).  Der  umstand,  dafs  die  Zersetzung 
eines  MolekQb  zunächst  nur  von  der  innem  Bewegung  der- 
selben abhängen  kann,  und  man  deshalb  genöthigt  wäre, 
andi  eine  innere  und  äufsere  Temperatur  der  einzelnen  Mo- 
leküle zu  unterscheiden,  hat  mich  bewogen  von  dieser  Er- 
weiterung des  BegrifEs  Temperatur  keinen  Gebrauch  zu  ma- 
chen,  und  zwar  um  so  weniger,  als  die  Ausdrücke  innere 
und  Snfisere  Bewegung  den  Sinn  noch  viel  besser  ausdrttk- 
ken,  als  die  "Worte  innere  und  äufsere  Temperatur. 

Ist  so  der  innere  Widerspruch  der  Dissociationstheorie 
geltat,  so  kommt  es  uns  mehr  darauf  an,  durch  Versuche 
zu  beweisen,  dalis  die  partielle  Zersetzung  auch  bei  noch 
so  lange  andauernder  Temperatur,  also  gentigend  zugeführ- 
ter 'Wärmemenge,  nicht  in  eine  totale  Zersi^ung  übergehe 
(aasgenommen  die  von  mir  aufgeführten  Fälle  z.  B.  durch 

Ich  halte  diesen  Beweis  ebenfalls  schon  für  ge- 
so  z.  B.  eben  durch  den  viel  erwähnten  Versuch 
mit  dem  kohlensauren  Kalke,  wo  es  mir  demnach  unnöthig 
scheint,  nach  einer  neuen  Ursache  der  nur  theilweisen  Zer- 
setzung zu  suchen.  Ein  anderer  Beweis  sind  die  nach  der 
Methode  von  Gaj-Lussac  gemessenen  sogenannten  abnor- 
men Dampfdichten^),  welche,  wie  ich  mich  selbst  durch 
Versuche  überzeugt  habe,  bei  sehr  langer  fortgesetzter  Er- 
hitzung constante  Zahlen  lieferten,  so  lange  nur  die  Tempe- 
ratur des  Dampfes  dieselbe  blieb. 

Schröder  van  der  Kolk  spricht  endlich  (Seite  507) 
die  Ansicht  aus,  dafis  aus  einer  Molekulartheorie  der  chemi- 
schen Verbindungen  eine  partielle  Zersetzung,  welche  dann 
fliti  der  Wirkung  der  Masse  zusammenhängen  mufs,  hervor- 
gehen könnte.  Es  sollte  mich  freuen,  wenn  es  mir  gelun- 
gen seyn  sollte,  in  dieser  Abhandlung  einen  Beitrag  zu  den 
Gmndzügen  einer  solchen  Theorie  geliefert  zu  haben. 

1 )  Namlidi  }ene,  welche  Werthc  liefero,  die  luit  dem  berechneten  in  kei- 
nem ein&chea  YerhSltnisse  stehen. 

Pofgendorfffl  Annal.  Bd.  CXXXF.  5 
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II.    Theorie  der  Oleichgewicbtazastlinde  zwischen  rotoiprokem  B^o^ptioivra^ 

Erklärang  der  Massenwirkang  etc. 

Man  hat  häufig;  beobachtet,  dafs  bei  der  no^meten  Tewh 
fißratur  eine  Verbindung  A  B  durdi  einen  Stoff  C  zemetiX 
iTtrd,  bei  welcher  die  Vertiindung  BC  durch  A  zersetzt 
wird.  Ebenso  ist  es  eine  bekannte  Thatsa^che,  dafe  Reak- 
tionen nach  dem  Scliana  AB+CD  =  AIJI  +  BC  bei  der 
nSwIichen  Temperatur  recipro]^  werden  können,  wenn  van 
die  Mengen  der  links  vom  Gleichgewichtszeichen  angedeute- 
tep  Verbindungen  verringert,  oder  die  rechts  davon  vorge- 
stellten vermehrt.  Es  wird  also  in  der  Tbat  di^  Aftinit^t 
dßj:  Stoffe  durch  ihre  Masse  unterstützt. 

Diese  upd  andere  ähnliche  Thatsachen  habep  zu  leiner 
4&eit,  \FQ  das  »Gesetz  der  bestimmten  Proportionen  noch 
nicht  so  fest  stand,  wie  heute,  sehr  zpr  Unterstützung  der 
Lehre  von  Berthollet  beigetragen.  Sie  bilden  noch  jetzt 
dn  dunkles  Kapitel  in  der  Affinitätslehre.  Die  Argumente, 
die  man  aus  ihnen  gegen  die  jetzt  angenommenen  Theorien 
ziehen  kann,  sind^  wie  mir  scheint,  wohl  durch  die  überwie- 
genderen Argumente  der  letzteren  ^um  Scliweigen  gebracht, 
aber  nicht  eigentlich  beseitigt 

Den  Zusammenhang  dieser  Thatsachen  mit  ^i^er  der  Dis- 
sociation,  und  die  Allgemeinheit  dieser  Erscheinungen  hat 
zuerst  Ad.  Lieben  bestimmt  ausgesprochen  in  seiner  Ab- 
handlung: »Sur  les  densitea  dß  vapeur^  diUß  anonn^s*) 

Er  citirt  dabei  dasselbe  Beispiel  vom  kohlensauren  Kalke, 
welches  ich  vorhin,  benutzte,  dann  die  Thatsachen  bei  der 
Zersetzung  des  Wassers,  welche  wir  Devile  verdanken, 
endlich  die  Resultate  der  schönen  Untersuchungen  von  Ber- 

I  )  SuUetU  d§  im  MOeieiS  ckimique  1865  p.  90.  Die  l»4>lr«m;nc]e  SteBe 
Utitet:  »//  4$t  tfji  jM,  qH*0H  Ttnconirt  lrt$'$ouveni  ei  qui  pmrtit  mime 
itTM  (e  cff«  giniral^  e*e$t  91W,  iursgu'ifn  corp$  «<  «icVoiii^i«,  (n  jW- 
tence  d9%  produit$  de  decompotiiion  exerce  une  influence  nur  /«  marche 
de  Im  riaction,  H  tend  a  t'etablir  un  iquUibre  ckimique  entre  cer- 
tainei  prop^riiom  du  produii  primitif  et  de  tet  prodmiti  de  decom- 
poiition;   une  foii  cei   equüibre  mtieini^  Im   decompn$itiom  M^arrite 

eic En  mppliemni  ce  qu*on  vient  d'enoncer  d*une  tnmni^re 

ginirmk  mu  emt  pmrticulier  dm  chlorhjfdrmi4  d'mmmonimqmm  fte 
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A«Iot  et  P^an  de  Saint-Gilles  über  die  Bädatig  und 
Zerlegung  zusammengesetzter  Aether,  welche  für  den  behan- 
delteii  Gegenstand  überhaupt  von  der  gröfsten  Wichtigkeit 
and.  Hieran  reihen  sich  die  jüngst  veröfiEeutliditen  ebenso 
faiteressanten  Entdeckungen  Berthelot's  tdber  die  Gleichge- 
widitsznstftnde  zwischen  entgegengesetzten  Reactionen  bei 
der  Bildung  und  Zersetzung  von  KohlenwasserstoiFen,  welche 
aodi  Berthelot  mit  der  Dissociation  vergleicht. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  eine  Erklärung  zu,  mit 
Hülfe  einer  Hypothese,  welche  sich  mit  Zugrundelegung  der 
von  Glausius  gelieferten  Theorie  der  AggregatzustKnde 
und  in  consequenter  Nachbildung  seiner  Yerdampfüngstheo- 
jfe  bilden  litst. 

Nahmen  wir  an,  es  beßnden  sich  in  einem  geschlossenen 
Ramne  ^eidh  viele  Moleküle  der  drei  Gase  A,  B  und  C. 
Bei  gewdhnlidier  Temperatur  sejen  femer  Ä  und  B  zu  der 
ebenfalls  gasförmigen  Verbindung  AB  verlninden.  Es  be- 
ilegen sidi  also  zunächst  zweierlei  Moleküle  in  diesem 
Räume:  AB  und  C  Wenn  nun  die  Temperatur  foitwäh. 
rend  erfaüht  wird,  kann,  wie  früher  gezeigt  wurde,  eine  An- 
zaM  der  Moleküle  AB  sich  zersetzen,  d.  h.  die  Verbindung 
A  B  tritt  in  das  Stadium  der  Dissociation.  *  Die  freigewor- 
denen Moleküle  A  und  B  werden  dann,  wie  die  anderen, 
flieh  geradlinig  im  Räume  fortbewegen  und  zum  Thetl  den 
Molektten  C  begegnen.  Nehmen  wir  an,  der  Stoff  B  habe 
Affinität  zu  C,  so  können  sich  die  Moleküle  von  B  und  C 
beim  Begegnen  vereinigen,  wenn  die  Rcsultirende  ihrer  Be- 
wegungen nicht  einen  Bewegungszustand  herbeiführt,  der  ihr 
Zasammenbleiben  unmöglich  macht. 

.  In  diesem  Falle  ist  aber  der  Vorgang  wahrscheiiilidi 
der  folgende:  Schon  bevor  die  Temperatur  jene  Höhe  er- 
rcidit  hat,  dafs  hi  Folge  derselben  alldn  die  Dissociation 
von  AB  beginnt,  kann  dieselbe  durch  die  Mitwirkung  des 
Körpers  C  eingeleitet  werden.  Betrachten  wir  ein  Molekitt 
des  Körpers  AB^  welches  durch  die  hohe  Temperatur  be- 
reits eine  so  gro&e  Bewegung  der  Bestandth^e  angenomaien 
hart,  dai»  es  den  Zerfiedlen  nahe  ist,  und  welches  nun  auf 

5* 
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ein  Molekül  C  stöüt.  Die  äufisere  Bewegung  der  beiden  Mo- 
leküle wird  durch  den  Stob  ganz  oder  »im  Thed  in  innere 
verwandelt.  Es  kommt  nun  darauf  an,  ob  bei  dieser  GrOiie 
innerer  Bewegung  die  Affinität  hinreichend  stark,  ist,  alle 
drei  Körper  in  Verbindung  zu  erhalten  oder  nicht.  Ist  aie 
es  nicht,  so  werden  die  Bestandtheile  wieder  abgestoCsen, 
d.  h.  ein  Theil  der  inneren  Bewegung  wird  wieder  in  te- 
fsere  verwandelt  Es  hängt  nun  die  Art  der  Trennung  of- 
fenbar davon  ab,  wie  die  innere  Bewegung  zwischen  den 
einzelnen  Theilen  vertheilt  war.  Ist  die  innere  Bewegung 
des  ursprünglichen  Moleküls  AB  schon  vor  dem  Stöbe  sehr 
grofs  gewesen,  und  wurde  sie  durch  den  Stoüs  noch  ver* 
mehrt,  so  ist  eine  Spaltung  des  momentan  entstandenen  Mo- 
leküls AB  C  in  A  und  B C  wahrscheinlicher  als  in  it B  und  C. 
Es  wird  sich  also  ein  gewisser  aliquoter  Theil  aller  Mole- 
küle AB,  welche  mit  Molekülen  C  zusjimmftnstolsea y . jnadb 
der  Gleichung  ^S+Csssil  +  BC  umsetzen.  Hier  haben 
wir  einen  Dissociationsvorgang,  der  von  der  reinen  Disso- 
dation  verschieden  ist;  er  ist  aber  auch  ebenso  verschieden 
von  einer  vollkommenen  chemischen  Zersetzung,  denn  bei 
dieser  werden  alle  Moleküle  zugleich  zersetzt  Das  Eigen- 
thümliche  unseres  Vorganges  besteht  in  der  nothwendig  nur 
iheilioeiseH  Zersetzung. 

Wir  haben  nun  neben  den  Molekülen  AB  und  C  solche 
von  A  und  BC.  Ist  nun  selbst  das  günstigste  Zusammen- 
treffen von  Bewegungen  nicht  im  Stande  eine  Resultirende 
zu  scliaffen,  welche  die  Bestandtheile  d^  Moleküle  BC  zum 
Zerfallen  zwingt,  so  mu£s  die  Reaction  sich  auch  ohne  wet- 
tere Steigerung  der  Temperatur  in  einiger  Zeit  vollenden 
(bis  eben  alle  Moleküle  AB  sich  mit  Molekülen  C  unter 
den  für  die  Zersetzung  günstigen  Umstände  getroffen,  haben) 
und  mit  der  gänzlichen  Erfüllung  der  Gleichung  AB^rir-^C^st 
A-^BC  aufhören.  Wenn  dies  aber  nicht  der  Fall  ist,  son- 
dern von  irgend  einer  Temperatur  an  die  Bewegung  4er 
Bestandtheile  auch  in  einigen  der  Moleküle  BC  sq  hpch  ge- 
steigert wird,  dals  sie  (mit  gleichzeitiger  Unterstützung  durch 
die  Verwandtschaft  von  Am  B)  ihre  Zersetzung  herbetführt. 


m  wsab  der  Procds  bd  einer  gewissen  Zusammensetzung 
in  Gcmisdies  stehen  bleiben,  so  lange  man  die  Temperatur 
wrfjint  erfaSlt  Es  finden  zwar  fortwährend  noch  Zer- 
Mtsnngen  statt,  aber  sie  werden  durch  eine  gleich  grofee 
Ansriil  TOQ  Verbindungen  compensirt. 

IniMilialb  eines  gewissen  Intervalles  der  Temperatur  wird 
dorch  eise  Vertnderung  derselben  nur  das  gegenseitige 
üengenvefhiltnife  der  verschiedenen  Moleküle  verändert 
werden  und  einem  bestimmten  Temperaturgrade  eine  be- 
stiMiite  Mischung  entsprechen.  Es  kommt  dabei  darauf  an, 
wekfae  der  zusammengesetzten  Moleküle  durch  die  Steige- 
nmg  der  Temperatur  mehr  afficirt  und  jenem  Maximum  der 
incm  Bewegung  schneller  genähert  werden. 

Nim  "i  wollen  wir  untersuchen,  wie  derProcefs  verlaufen 
mabi  ^Nretm  man  dem  Gasgemisch  AB,BC,Ä  und  C  ohne 
Tenpehitureilidhuiig  noch  mehr  vom  Gase  AB  zuführt. 

Das  Gleichgewicht  der  Verbindungen  und  Zersetzungen 
Bois'  ^durdi  gestört  werden,  d^n  die  Anzahl  der  sich  zer- 
setzendeft'^ff-  wädist  im  Verhältnifs  der  anwesenden  Menge 
devseibeÄf.  In  Folge  dessen  vermindert  sidi  zugleich  die 
AiiaiM  di^  fi^ien  Moleküle  C.  Es  bilden  sich  mehr  Mole- 
küle BC^,  werdet»  aber  auch  mehrere  als  früher  zersetzt. 
Ein  Gleichgewicht  ist  nur  bei  einer  anderen  Zusammenset- 
mg  möglich,  w<elebe  weniger  Moleküle  C  enthält.  Je  grö- 
ÜMn"' die' Menge -des  Gases  AB  wird,  desto  geringer  wird  die 
des  Ga^  C.  Befördert  wtkrde  diese  Reaction  auch  durch 
eine  Wegnahme  der  Moleküle  A^  da  dies  zur  Folge  hätte, 
dalb  die  entstandenen  Molektde  00  nicht  mehr  durch  die 
Moleküle' il  zersetzt  und  so  die  Moleküle  C  regenerirt  wer- 
den kötoen.  Lassen  wir  daher  beide  Mittel:  Zufuhr  des 
6a0e8''il:B  und- Wegnahme  des  Gases  il,  zugleich  in  An- 
wendung komnMn^  so  wird  das  Gas  C  bald  vollständig  ver- 
schwunden seyit,  ohne  dafs  dazu  eine  höhere  Temperatur 
etibrderlich  'wäre,  als  früher,  wo  noch  Gleichgewicht  zwi- 
adien  'Slersetzinlgen  und  Verbindungen  herrschte,  vorhan- 
den war. 

Jier  omgek^lurte  Erfcrig  wird  eintreteui  wenn  wir  im  Ge- 
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mische:  AB,  BC,  Ä  and  C  die  Menge  der  Moleküle  AB 
vermkidern,  oder  die  Moleküle  A  vennehren,  oder  beidet 
zugleich  thun. 
-  Die  Yerminderuiig  von  AB  bringt  die  VennindeniiigeB 
der  Zersetzungen  von  A  B  und  der  Bildungen  von  B  C  mit 
«ch ;  es  werden  daher  mehr  freie  Moleküle  C  übrig  bleiben. 
Die  Yennehrung  der  Moleküle  A  bewirkt  eine  gröbere 
Menge  von  Zersetzungen  der  Moleküle  BC,  wodurch  Mo- 
leküle  C  frei  werden.  Die  Reaction  kann  daher  nur  mit 
der  vollständigen  Isolirung  des  Gases  C  enden. 

Sind,  wie  bbher  angenommen  wurde,  die  drei  Substan- 
zen Ay  B  und  C  und  ihre  Verbindungen  Gase,  so  ist  es 
wohl  leicht,  Eins  derselben  in  beliebiger  Menge  zuSEuführen, 
nicht  aber  Eins  allein  wegzunehmen,  wenn  Ulan  chemische 
MiUiel  nicht  in  Anwendung  bringen  darf.  Es  wird  daher 
selten  oder  nie  gelingen,  die  eine  oder  die  andwe  Reactioii 
Mos  durch  Abänderung  der  Mengenverhältnisse  gatw  zu 
Ende  zu  fiihren.  Man  wird  sich  aber  dem  Ende  durdi  Zu- 
fuhr des  entsprenden  Gases  beliebig  weit  nähern  können. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  einer  der  Körper  fli&sslg 
oder  fest  ist.  Ein  Beispiel  für  diesen  Fall  wäre  die  Reac^ 
tion  zwischen  Kupfer,  Wasserdampf  und.  Wasserstoff^). 
Leitet  man  Wasaerdampf  (A  B)  über  glühendes  Kupfer  (C), 
so  bildet  sich  Wasserstoff  (A)  und  Kupferoiyd  (BC).  Lei- 
tet man  bei  derselben  Temperatur  Wasserstoff  (A)  über 
Kupferoxyd  (BC),  so  entsteht  Wasserdampf  (AB)  und 
Kupfar  (€), 

Hier  kommen  im  ersten  Falle  Wasserdampf,  im  zweiten 
Falle  Wasserstoff  im  Ueberschusse  zu  einer  beschränkten 
Menge  von  Kupfl^r  oder  Kup£eroxyd,  luid  die  entBliaidenen 
Produkte  werden  zugleich  durch  die  nachdrängenden  Gase 
entfernt.  Erhitzt  man  aber  eine  beschränkte  Menge  Wim- 
serdampf  mit  einer  beschränkten  Menge  von  Kupfer  in  ei- 
ner geschlossenen  Röhre,  so  wird  ein  Theil  des  Wasaere 
zersetzt   und   ein  Theil   des  Kupfers   oxydirt  werden.     Für 

1 )  Ich  werde  jedoch  später  zeigen,  dafs  dieses  Beispiel,  strenge  genormmm, 
umtr  den  ifAicr  MuaMitn  Fall  der  doppelteii  Zerseuwig  gekSft, 
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fedeii  Tempcratcurgrad  mufe  es  dann  ein  bestimmtes  Verhält- 
■Ü8  swischen  den  Mengen  von  Wasserdampf,  Wasserstoff, 
Kupfer  und  Kupferoxjd  geben,  bei  dem  ein  Gleichgewicht 
hmrncbt  zwischen  den  Oxydationen  und  Reductionen.  Das- 
•dbe  tritt  ein,  wenn  man  Wasserstoff  Über  Eisenoxydul 
«id  oBigekebit  Wasserdampf  über  Eisen  leitet.  Zink,  Zinn, 
Kobalt  y  Nickel,  Uran  und  Kadmium  verhalten  sich  ähnlich. 
(Gflielin  L  118). 

Leitet  man  Chlorwa88ersto%as  über  glühendes  Silber, 
to  entsteht  Chlorsilber  und  Wasserstoff,  umgekehrt  reducirt 
Chlorsilber  mit  Wasserstoff  Aehnlich  verhalten  sich 
»  Zinn  und  Eisen  gegen  Kohlensäure  und  Kohlen- 
oxydgas. 

Diese  reciprokeii  Reactionen  gehen,  wie  durcA  eigends 
dttu  anstellte  Versuche  nachgewiesen  wiu*de,  bei  dersel- 
beM  Temperatur  vor  sich  (Gay-Lussac,  Regnault). 

Hierher  gehdrt  auch  die  Wahrnehmung,  dafs  sich  viele 
SabstanEen^  die  durch  Verbindung  mit  einem  Gase  entstan- 
fhensind,  nur  in  einer  Atmosphäre  desselben  Gases  unver- 
tadcrt  destillhren  oder  aufbewahren  lassen.  (Chlorschwefel 
in  ChkHrgas).  Umgekehrt  erleichtert  das  Entweichenlassen 
von  Bromwasserstoff  aus  zugescbmolzenen  Röhren  die  darin 
vor  sich  gehende  Einwirkung  des  Broms  auf  organische  Sub- 
stanzen. Auch  die  Fälle  der  prädisponirenden  Venoandt^ 
S€haft  gehören  hieiiier,  und  lassen  sidi  auf  älmliche  Weise 
ffua  befriedigend  erklären.  Ich  könnte  die  Beispiele  noch 
an&erordentlich  vervielfältigen,  glaube  aber,  da&  die  bishe- 
rigen genügen  dürften,  die  vorgeschlagene  Hypothese  darzu- 
legen und  ihre  Anwendung  zu  erleichtern.  Sie  ist  überall 
dort  anwendbar,  wo  eine  partielle  Zersetzung  eintritt.  Das 
Voiiiandenseyn  der  letztem  wird  aber  aus  einer  Anzahl  von 
Mtrkoialen  erschlossen,  zu  denen  namentlich  gehören:  Ein- 
flufs  der  Zeitdauer  auf  die  Abwicklung  einer  Reaction>  Un- 
volbtindigkeit  derselben,  wenn  sie  in  einem  geschlossenen 
Räume  stattfindet,  Rückbildungen,  Nothwendigkeit  eines 
Ueberschusses,  Beschleunigung  der  Reaction  durch  Entfer- 
nungen der  Produkte  usw« 
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in.    Yerh&ltnillB  der  Williamson'schen  Aostaaschangstheorie  zor  Tor- 
geschlagenen  Hypothese  ond  Anwendang  dieser  auf  den  Fall  doppelter 

WahlTerwandtschaft. 

AI.  Williamsoii  hat  bereits  vor  16  Jahren  in  seiner 
Abhandlung  »Ueber  die  Theorie  der  Aetherbildong«  eine 
Hypothese  über  das  Wesen  der  Zersetzungen  Torgetragen, 
welche  mit  der  eben  aufgestellten  in  einem  gewissen  Zur 
sammenhange  steht  Er  entwickelte  daselbst  die  Ansicht, 
dafs:  »tu  einem  Aggregat  von  Molekülen  jeder  Verbindung 
ein  fortwährender  Auetauech  »wischen  den  in  ihr  enthalU- 
nen  Elementen  vor  sich  gehe.« 

Diese  Hypothese  Williamson's  hat  mit  der  Theorie 
der  Dissodationserscheinungen,  die  ich  im  L  Abschnitte  ent- 
wickelt habe,  zunächst  keinen  Zusammenhang,  wohl  aber 
ist  ein  solcher  vorhanden  mit  meiner  Erklärungswetse  der 
Massenwirkung  und  der  reciproken  A£QnitAten.  Diese  Er- 
klftrung  beruht  auf  der  Annahme  des  gleichzeitigen  Statt- 
findens  entgegengesetzter  Reactionen  nach  einfiaoher  und 
doppelter  'Wahlverwandtschaft.  Diese  Reactionen  lassen 
sich  auch  als  Austausch  auffassen,  daher  die  Aehnlichkeit 
beider  Hypothesen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  doch  we- 
sentlich in  mehreren  Punkten. 

Erstens  nehme  ich  nicht  an,  dafs  »jede«  Verbindung 
der  partiellen  Zersetzung  (dem  Austausche)  unterliege,  son- 
dern nur  manche  Verbindungen,  vielleicht  sehr  viele,  und 
diese  nur  von  einer  gewissen  Temperaturgränze  an  (welche 
allerdings  in  vielen  Fällen  so  tief  gelegen  seyn  kann,  dafs 
wir  die  Verbindung  nur  im  Zustande  der  partiellen  Zer- 
setzung kennen). 

Zweitens  enthält  meine  Hypothese  die  wesentliche  An- 
nahme, dafs  innerhalb  gewisser  Temperaturgränzen  nicht 
ßUe  Moleküle  zugleich  in  Zersetzung  (Austausch)  begriffen 
seyen. 

Drittens  gründe  ich  meine  Ansichten  nicht  allein  auf  die 
»Bewegung  der  Atome«  (Moleküle),  sondern  weitergehend, 
auf  die  momentane  Verschiedenheit  der  Bewegungs%ustände 
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dbr  eMse&iefi  MokkUe  und  erblicke  in  ihr  den  Grund  zur 
Möglichkeit  gleichzeitiger  entgegengesetzter  Reactionen. 

Viertens  möchte  ich  für  meine  Hypothese  den  Vorzug 
{rOfaerer  Allgemeinheit  beanspruchen,  da  sich  nach  ihr  alle 
fvtiellen  Zersetzungen,  also  auch  jene,  welche  durch  die 
Wfeme  allein^  ohne  Intervention  eines  andern  Körpers  vor 
sich  gehen  (Dissociation)  von  ein-  und  demselben  Gesichts- 
punkte aas  erklären  lassen,  während,  wie  ich  gleich  zeigen 
werde,  die  Willi amson' sehe  Hypothese  die  Erklärung 
der  letxtem  Zersetzungsweise  nicht  zu  geben  im  Stande 
ist  imd  audi  gar  nicht  beabsichtigte. 

Ich  nehme  die  Punkte  in  umgekehrter  Ordnung  vor  und 
w«de  mich  zunächst  zum  eierten,  wo  sich,  wie  mir  scheint, 
das  Yerhältiufs  beider  Anschauungsweisen  am  leichtesten 
flbeil>Iieken  läfist. 

Das  folgende  Schema  giebt  eine  Ucbersicht  der  drei 
Gruppen  von  Reactionen  mit  ihren  Gegenreactionen,  auf 
deren  gidchzeitigem  Stattfinden  die  zu  erklärenden  Er- 
scheinungen beruhen  sollen  *). 

Partielle  Zersetzung   durch  Wärme 
allein  (Dissociation). 

-hAj  Partielle  Zersetzung  durch  so- 
>       genannte   einfache  Wahlver- 
C\       wandtschaft. 

C  \ 

n  I  Partielle    Zersetzung     durch 

p  \     sogenannte  doppelte  Wahl- 

jy  \     Verwandtschaft  *). 


1)  Hicnmt  foU  aber  vicLt  grtagt  «eyn,  A*f»  dtefs  Schema  »He  Reactionen 
nrofaMe,  welche  einer  ilinlicben  Erklirung  bedür(«n,  es  können  im  Ge- 
genllieQ  noch  coropljcirtere  vorkommen.  Die  angeführten  drei  Falle  wer- 
den aber  genügen,  da  sich  auf  sie  auch  die  complicirteren  Fälle  surüak- 
ffihren  lassen. 

2 )  Als  spedelle  FaDe  des  Falles  III  wären  zu  hetracliten  die  Reactionen : 


Die  W i II i  am 8 on 'sehe  Hypothese  beschrftnkt  rieh  mm 
auf  die  Erklärung  der  Reactionen  il  und  III  und  giebl 
diese  einfach  durch  die  Annalune,  dafs  die  Atome  (oder 
Atomgruppen)  A  und  C  fortwährend  ihre  Plätze  tauschen. 
Der  eintretende  Gleichgewichtszustand  besteht  einfadi  darin, 
dafs  die  Anzahl  der  Austausche  von  A  mit  B  und  die  von 
B  mit  A  gleich  grofs  ist. 

Versuchen  wir  nun  dieselbe  Erklärungsweise  auf  den 
Fall  I  anzuwenden,  so  scheint  sie  auch  dort  eben  so  gut 
zu  passen.  Man  braucht  nur  anzunehmen,  dafo  die  A  der 
Verbindung  fortwährend  mit  den  A^  welche  sich  hn  freien 
Zustande  befinden,  vertauscht  werden.  Der  Gleichgewidits- 
zustand  ist  dadurch  erklärt. 

Soll  die  Hypothese  fQr  alle  drei  Fälle  richtig  seyn,  so 
müssen  durch  sie  nicht  allein  die  Erscheinungen  des  Gleich- 
gewichtes, sondern  auch  jene  &scheinungen  ihre  Erklärung 
finden,  Welche  bei  einer  Störung  des  Gleichgewichtes  ehh- 
treten. 

Diese  Störung  findet  statt: 

1)  Durch  Wegführung  _eines  oder  mehrerer  Produkte  der 
Rcaction. 

2)  Durch  Veränderung  der  Temperatur. 

Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  durch  Wegführuug  der  Pro- 
dticte  das  Gleichgewicht  in  der  Weise  gestört  wird,  dafs 
die  partielle  Reaction  in  eine  vollständige  übergeht  und  die 
reciproke  Reaction  nicht  mehr  zu   Stande  kommt.      Diefs 
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Das  Schema  III«  wird  in  manchen  Reactionen  aU  das  richlife  an- 
zunehmen seyn,  wo  scheinbar  das  Schema  11  stattfindet.  Dasselbe  |;ilt 
von  dem  Schema  IIT  6,  welches  hSuflg  statt  des  scheinbar  vorhandenen 
Schemas  I  anzunehmen  ist.     So  k.  B.  wurden   die   von  mir  im   ersten 

Tbcile  lur  den  Fall  11   citirten  specicUen  Beispiele  unter  III«  in  bfin- 

H  ) 

gen  seyn,   da  man  freien  Wasserstoff  nicht  ab  H,  sondern  als  »  I  *" 

betrachten  hat. 
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stimmt  in  den  Fällen  II  und  HI  mit  der  Williamsoib*^ 
sehen  Hjfc4ke$e  äberein;  denn  betrachten  wir  das  Scheioai  U 

und  nehmen  tnr  hier  alle  freigewordenen  A^  oder  alle  eM- 
standenen    Ji  oder  beide  weg,   so  ist  ein  Rück  tausch  von 

4 

A  an  die  Stelle  von  B  nicht  mehr  miVglich,  wtiurend  der 
Austausch  von  C  an  die  Stelle  von  A  in  »j  noch  fortwäh- 
rend stattfinden  kann  und  zur  Vollendung  der  Reaction 
führen  mnfs.   Umgekehrt  wfa-d  die  Wegnahme  von  ^1  od*p 

C  oder  beider  die  Vollendung  der  reciproken  Reaction  zur 
Folge  haben.  Wie  hier,  so  pa&t  auch  für  die  Reactionen 
des  Schema's  III  die  Williamson'sche  Hypothese  voll- 
ständig. Sie  pafst  aber  nicht  mehr  zur  Erklärung  der  Gleid^- 
gewichtsstörungen  beim  Schema  I,  denn  wenn  das  Gleich- 
gewicht auch  hier  nur  auf  Austausch  beruhte,  so  wäre  nicht 
einzusehen,  wie  eine  Wegnahme  von  A  oder  B  oder  bei- 
der jene  Folgen  haben  könnte,  die  man  in  der  Thtf  beob- 
achtet.   Wir  haben  das  Schema: 

^\^A^B,    A  +  B±=^l 


Nehmen  wir  c  B.  alle  freieii  A  weg,  so  hört  der  AMtaustih 
mit  dem  gebundenen  A  auf.  Dasselbe  gilt  vom  B.  Uive 
Wegnahme  könnte  also  nur  zum  Stillstande  der  Reaelion 
und  nicht  zur  VöUedduag  detselben  führen,  welthe  doch 
der  Erfahrung  gemäfo  eintritt. 

Recht  dentfich  gehl  diese  Sache  aus  einem  speciellen 
Beispiele  hervor,  das  ich  schon  frfther  tm  Ettautemng  der 
DissociationsersobdinBilgeQ  benutzt  habe. 

Wir  erhitzen  kohlemaunm  Kalk  in  einer  geschloftsettiSn 
Röhreu  Es  enfcwiekeU  sich  Kohlensäure.  ErhakeA' wir  die 
Tenipef  atiir  auf  einer  geWiswil  Htriie  «onstaAt,  so  vtird  auwh 
die  Menge  der  freies  IMil^säut«  oims(änl  bleiben,   Bk^x 
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Gleichgemclitszustaiid  kann  nnn  durch  beide  Hypothesen 
erUftrt  werden.  Naeh  d^  Austausdiun^jpothese  wedi- 
seb  fortwährend  freie  Kohlensfturemolekfile  den  Platz  mit 
gebundenen  Molekülen,  welche  dafür  frei  werden.  Nadi 
der  andern  Hypothese  wird  angenommen,  da(s  die  Anzahl 
der  abgestofsenen  Kohlensäuremoleküle  gleich  grofs  ist,  wie 
die  in  derselben  Zeit  vom  Aetzkalk  aufgenommenen,  v>obei 
aber  die  aufgenommenen  nicht  gerade  an  die  SieUe  der  ah- 
gestofsenen  9u  treten  brauchen.  Nach  der  ersten  Hypo- 
these ist  also  jede  einzelne  Abgabe  mit  einer  Aufriahme 
nothwendig  verknüpft,  nadi  der  zweiten  Hypothese  ge- 
schieht die  einzelne  Abgabe  unabhängig  von  irgend  einer 
Aufnahme,  nur  die  Gesanmitzahl  beider  ist  an  die  Bedin- 
gung der  Gleichheit  geknüpft.  Diese  Untersdieidimg  scheint 
eine  unwesentliche  zu  seyn,  allein  sie  wird  sogleich  noth- 
wendig, wenn  wir  die  folgenden  Vorgänge  betrachten.  "Wir 
leiten  Luft  (oder  ein  anderes  indifferentes  Gas)  durch  die 
Rohre  und  verdrängen  die  Kohlensäure.  Sogleidi-  werden 
neue  Mengen  Kohlensäure  frei.  Nun  genügt  diejerste  Hy- 
pothese nicht  mehr,  denn  man  müfste  dann  annehmen,  daft 
die  Luft  mit  den  gebundenen  Kohlensäuremolekülen  Platz 
tausche,  was  nicht  der  Fall  ist.  Dagegen  entspridit  die 
zweite  Hypothese  vollkommen.  Da  nach  ihr  Veiirindungen 
und  Zersetzungen  von  einander  unabhängig  sind,  können 
die  ersteren  leidit  durch  Wegfühmng  der  Kohlensäure  ver- 
mindert oder  auigehoben  werden,  während  die  letzteiti 
fortdauern. 

Hätte  man  die  Entwickelung  der  Kohlensäure  durch  ein 
•Gas  bewirkt,  welcher  sich  mit  dem  Kalk  diemisch  verbin- 
den konnte,  so  wäre  der  Unterschied  beider  Hypothesen 
verborgen  geblieben.  Gerade  der  Umstand,  dafs  diese  Ent- 
wicklung auch  durch  ein  indifferentes  Gas  gelingt,  teigt, 
dafs  nur  die  zweite  Hypothese  die  richtige  seyn  kantt. 

Ganz  zu  demselben  Schlüsse  gelangt  man,  wesitt  man 
versucht  die  Störung  des  Gleidigewidites,  welche. durch 
Voindfrung  der  Temperatur  stattfindet,  so  erklären. 
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Nach  der  Austauschiingsliypothese^)  würde  in  den  Fftt 
lea  II  und  UI  der  Aastausch  in  der  einien  Riditung  hftufi- 
ger  werden,  als  in  der  entgegengesetzten,  bis  dadurch  die 
relative  Anzahl  der  yerschiedenen  Moleküle  sich  so  weit  ge- 
Indert  hat,  dafs  wiederum  die  gleiche  Anzahl  entgegenge- 
setzter Austausche  stattfindet.  Von  da«  an  wäre  das  Gleich- 
gewicht wieder  hergestellt.  Hier  genügt  also  die  Anstau- 
scbungshypothese.  Im  Falle  I  genügt  sie  nicht,  wie  man 
sich  durch  kurze  Ueberlegung  überzeugen  kann.  Dasselbe 
kann  wiederum  an  dem*  obigen  spedellen  Beispiele  demon- 
strirt  werden.  Dafs  der  kohlensaure  Kalk  bei  Steigerung 
der  T^np^atur  des  gesdilossenen  Raumes  mehr  Kohlen- 
säure freigebt,  kann  nur  erklärt  werden  durch  die  Annahme, 
dafs  die  Anzahl  abgestoßener  Moleküle  gröfser  werde,  ab 
die  der  gleichzeitig  aufgenommenen.  Diefs  ist  b«  dem  Mo- 
Csen  Austausche  nicht  möglich.  Wollte  man  an  diesem  fest 
halten,  so  müCste  man  zwei  Proeesse  neben  einander  anneh- 
men, den  Austausch  und  die  Zersetzung.  Da  ist  es  doch  ein*^ 
fiicher,  anzunehmen  dafs  überhaupt  die  «nzelnen  Aufbahmen 
und  Abgaben  von  einander  unabhän^  seien.  Hiermitist 
denn  die  Vorstellung  de^  Austausches  ausgeben,  welche 
eine  paarweise  Verknüpfung  beider  Proeesse  veriangt.     ^ 

Man  könnte  die  Austanschungshypothese  auf  die  Fälle  H 
und  III  beschränken,  für  weldie  sie  von  Williamson 
erdacht  worden  ist,  und  «lir  Erklärung  der  Fälle  i  diä 
andere  Hypothese  benutzen.  Mir  scheint  es  aber  zwed- 
mäfsiger,  jene  so  weit  zu  erweitem,  dafs  sie  auf  alle  drei 
Falle  zugleich  paftt  und  diefis  ist  eben  leicht  zu  bewerkstel- 
ligen, wenn  mm  die  engere  Vorstellung  des  Austausches 
durch  die  weitere  Vorstellung  gleichzeitiger  im  Einzelnen 
von  einander  unabhängiger  Zersetzungen  und  Verbindungen 
ersetzt.  - 

Wichtiger  als  der  eben  behandelte  Unterschied  ist  der 
in    iPtmi^   drei-  angegebene.     Williamson    nimmt    eine 

I)  Williamson  hat  sich  über  den  EintfuTs  der  Temperatur  auf  den 
Au»iamditakggptotk&  gar  mckt  aufgesprochen;  derselbe  mSfste  sicli  aber, 
wie  daifetteflt,  rerhalten. 
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üebertragtliig  der  Moleküle  in  abwecbselnd  entgegeogesetz- 
ter  Ricbtiing  an,  also  eine  enfgegengesetste  Bewegung  der> 
settien,  otine  eine  Ursache  anzugeben,  welche  diese  entge- 
gengesetzten Wirkungen  hervorbringt.  Ich  finde  dieselbe, 
wie  mehrfach  erwähnt,  in  der  momentanen  Verschiedenheit 
der  BewegungszustSnde  der  einzelnen  Moleküle,  wie  sie  die 
Hypothese  von  Clausius  annimmt.  Die  Reactionen  nach 
dem  Schema  i  und  II  habe  ich  bereits  in  dieser  Weise  er- 
kfilrt,  ich  will  noch  die  Umsetzungen  nach  dem  Schema  III 
zu  erklären  versuchen. 

Wir  haben  die  Moleküle  »>  und  J{  in  einem  gegebenen 

fUiiune.  Sie  bewegen  sich,  je  nachdem  sie  gasfönuig  oder 
Iropfbar  flüssig  sind,  geradlinig  oder  in  ujiregelmäfsiger 
aber  fortschreitender  Richtung  durch  diesen  Raum  (Aeufsere 
Bewe^ng).  Au&erdem  bewegen  sich  ihre  Bestandtheile 
gegeneinander,  sind  aber  dabei  an  den  gemeinsamen  Schwer- 
punkt gekniq)ft  (Innere  Bewegung).  Aendert  man  die 
Temperatur  nicht,  so  bleibt  die  Summe  der  lebendigen 
Kräfte  beider  Bewegungen  constant  Auch  die  Summe  der 
lebendigen  Kräfte  der  äufseren  Bewegungen  für  sich«  so  wie 
die  der  inneren  für  sich  bleibt  constant,  da  Clausius  be- 
wiestti  hat,  dafs  beide  zu  einander  in  constantein  Verhält- 
nisse bleiben  müssen.  Hingegen  mufs  die  äufsere  Bewegung 
sowohl,  wie  die  innere  sehr  ungleich  auf  die  einzelnen  Mo- 
leküle yertheilt  seyn.    . 

Wir  haben  daher  folgende  Gränzfälle: 

1.  Moleküle  im  Maximum  äufserer  und  im   Maximum 

innerer  Bewegung. 

2.  Moleküle  im  Minimum  äufserer  und  im  Minimum 

innerer  Bewegung. 

3.  Moleküle   im   Minimum  äufserer  und  im   Maximum 

innerer  Bewegung. 

4.  Moleküle  im  Maximum  äufserer  und  im  Minimum 

innerer  Bewegung. 

Zwischen    diesen    Gränzföllen    kommen    natiirlich    alle 

Zwischenfölle  vor.    Das  Maximum  der  inneren   Bewegung 


ist  bedingt  durch  die  Gröfse  der  Affinität  Wodurch  die 
Gröfse  der  äufseren  Bewegung  begränzt  ist,  wissen  wir 
nicht,  |a,  wie  mir  sdieint,  ist  die  Existenz  eines  solchen 
Maximums  nodi  nicht  nachgewiesen.  Diefs  schadet  aber 
der  ErkläruBgBweise  nicht  Beim  Zusasunenstofse  zweier 
▼ersdiiedeaer  Moleküle  kann  die  äufsere  Bewegung  auf 
Kosten  der  innern,  oder  die  innere  auf  Kosten  der  äufsem 
vermehrt  werden,  oder  im  Gränzfalle  beide  unverändert 
bleiben.  Unter  den  mannigfaltigen  Folgen  des  Zus^onmen- 
stofses  lassen  sich  nun  folgende  Fälle  herausheben. 

1)  Es  treffen  sich  zwei  Moleküle,  deren  äufsere  und  in- 
nere Bewegung  sehr  grofs  ist,  in  solche  Weise,  dafs 
im  nächsten  Momente  die  äufsere  Bewegung  ganz 
oder  zum  gröfsten  Theile  in  innere  verwandelt  wird; 
diese  übersteigt  in  beiden  Molekülen  das  Maximum, 
es  erfolgt  daher  eine  Trennung  in  vier  Theile  A^  B, 
C  und  D. 

2)  Es  treffen  sich  zwei  Moleküle,  deren  innere  und  ta- 
fsere  Bewegung  sehr  klein  ist.  Hier  ist  es  möglich, 
dafs  die  re8ulth*ende  innere  Bewegung  nicht  allein  zu 
klein  ist,  die  beiden  urprünglichen  Moleküle  zu  spalten, 
sondern  auch  die  bleibende  Vereinigung  dieser  zu  hin* 

dem.  Es  resultirt  ein  zusammengesetztes  Molekül:  |^  «J. 

8)  Es  treffen  sich  zwei  Moleküle  unter  solchen  Badin- 
gungen,  dafs  die  resultirende  innere  Bewegung  vik 
klein  ist^  die  Moleküle  zu  spalten,  aber  grofs  genug, 
die  bleibende  Vereinigung  beider  Moleküle  zu  hindern; 
sie    fliegen   also   auseinander   wie    elastische   Kugeln. 

4)  Die  Moleküle  treffen  sich  unter  soldien  Bedingungen, 
dafs  die  ins^en  Bewegungsverhältnisse  der  Bestandtheile 
4bs  moBientan  enjtut^adenen  Doppebnolekfils  eine  3pd^ 
timg  deiselb^n  nach  einer  anderen  Richtung  veranbs- 

si^.    Es  stofsen  zusammen  ^1    und    Ji,   es  entsteht 
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momentan  L  p  ,  war  der  Stofc,  —  wie  wir  ab  ein- 
fachsten Fall  annehmen  wollen,  —  gerade  und  cen- 
tral, so  bewegt  sich  zunftchst  das  ganze  Sjvtem  mit 
der  Differenz  der  Bewegungsquantitäten  fort,  die  ver- 
schwundene äufsere  Bewegung  ist  aber  in  innere  ver- 
wandelt worden.  Es  kommt  nun  auf  die  Gröfse  der 
Affinität  von  A,  B,  C  und  D  zu  einander  und  «m- 
gleich  auf  die  stiror  schon  vorhandene  innere  Bewegung 

der  Bestandtheile  von  ^|  und  ^|  an,  ob  durch  die 
nun  erfolgte  Vermehrung  der  innem  Bewegung  die 


Ä 


Spaltung  in  der  Richtung  ß  j^  oder  in  der  Riditung 
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Sie  wird  um  so  leichter  in  der  Richtung  ^^   erfolgen, 

eine  )e  grö£sere  innere  Bewegung  die  sich  treffenden  Mo- 
leküle schon  zuvor  besafsen,  je  mehr  also  die  Trennung 
des  A  vom  B  und  des  C  vom  D  bereits  vorbereitet  war. 
Man  sieht  ein,  dafs  die  günstigsten  Bedingungen  im  Allge- 
meinen durch  den  oben  unter  4  angegebenen  Gränzfall  ge- 
geben sind. 

Auf  diese  Weise  u)äre  also  einzusehen,  dafs  die  Art  der 
Zersetzung  aufser  ron  den  Affinitäten  auch  noch  eon  einer 
andern  Ursache,  dem  Bewegungszustande,  abhängig  seyn 
mufs^  und  dafs  defshalb  auch  solche  Reactionen  eintreten 
können,  welche  den  Affinitäten  entgegen  zu  wirken  scheinen 
{Reciproke  Reactionen). 

Die  ersten  zwei  der  vorhin  aufgezählten  vier  Fälle  ver- 
langen eine  gröfscre  Differenz  der  Bewegungszustände  der 
einzelnen  Moleküle,  als  die  Fälle  drei  und  vier.  Es  ist  da- 
her leicht  möglich,  dafs  sie  bei  vielen  Processen  ganz  un- 
terbleiben, wo  eben  diese  Differenz  nicht  grofs  genug  ist. 
Diese  Annahme  wird  man  bei  allen  jenen  Reactionen  ma- 
chen, wo  man  keinen  Grund  hat,  neben  den  Molekülen 

Bv  Dv  cl'  Dv  °^^  ^^^  Anwesenheit  der  Moleküle:  J «  jJ, 
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A,  B,  Cy  oder  D  anzunehmen.  Es  wäre  aber  auch  mdglicht 
dals  man  Beispiele  fände,  deren  Erklärung  diese  Annahme 
nothwendig  macht  ^) 

Ich  komme  nun  zu  dem  Untersdiiede  beider  Hypothesen, 
der  im  Punkte  2  angedeutet  ist  Er  ergiebt  sich  von  selbst 
aus  dem  Torigen.  Obwohl  das  Zusammentreffen  der  Mole- 
küle ein  lu&lliges  ist,  muis  sich  doch  nach  den  Principien 
der  Wahrscheinlichkeit  bei  einer  aufserordentlich  grofsen 
Menge  von  Zusammenstöfsen  eine  Regelmäfsigkeit  ergeben,  so 
zwar,  dafs  die  Anzahl  der  Stöfse,  in  Folge  deren  Zersetzungen 
stattfinden,  unter  gleichen  Unständen  stets  denselben  Bruch- 
theil  der  Anzahl  der  Stöfse  überhaupt  ausmacht  Es  wer- 
den also  neben  solchen  Molekülen,  die  sich  zersetzen  (de- 
ren Theile  sich  austauschen)  immer  solche  vorkommen,  die 
ohne  Zersetzung  sich  abstofsen,  d.  h.  es  werden,  wie  ich 
in  Punkt  3.  behauptet  habe,  nicht  alle  Moleküle  zugleich 
in  Zertet%ung  begriffen  $eyn, 

Endlidi  habe  ich  in  Punkt  1  als  eine  mit  meiner  Hy- 
podiese  wesentlich  verknüpfte  Annahme  )enc  bezeichnet, 
daÜB  die  partielle  Zersetzung  (der  Austausch)  mcht  bei  jeder 
Temperatur  stattfinde.  Bedenkt  man,  dafs  nach  der  mecha^ 
nischen  Wärmetheorie  bei  —  273^  C.  überhaupt  gar  keine 
Bewegung  der  Moleküle  mehr  existirt,  so  ist  auch  einzu- 
sehen, dafs  dieselbe  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Graden 
darüber  noch  so  gering  sejn  kann,  dafs  sie  das  Maximum 
der  inneren  Bewegung  nicht  (Ü)erschreitet,  also  keine  Zer> 
Setzung  hervorruft.  Es  wird  daher  eine  Temperaturgränze 
geben  mtissen,  wo  die  bezüglichen  Reactionen  erst  begin« 
nen  können.  Liegt  diese  nun  bei  irgend  einer  Verbindung 
höher  als  jene  Temperatur,  bei  der  wir  sie  untersudien 
können,  so  werden  wir  von  einer  Zersetzung  (einem  Aus^ 
tausche)  Nichts  wahrnehmen,  und  in  diesem  Sinne  möchte 
ich  die  Annahme  Willi.amson^s:  »dafs  in  einem  Aggre- 
gat von   Molekülen   jeder  Verbindung   ein   fbrtii^hrender 

1)  Z.  B.  die  Entstdiuof  «ogeoaimter  condciuirterer  Ycrbindnagen  bei  ho- 
her TciDperattir. 

Poc|eiiaorfl*t  Aimal.  fid,  CXXXL  6 


Aairtaüitch  Kwischän  den  in  ihr  enthaltcnea  Elenenteii  vor 
ridi  gehe«  in  der  angegebenen  Weise  Jietcbrinkt  imBetL 

Es  stimmt  diefs  auch  mit  der  ErfiEdirang  <lberein«  Ich 
bringe  als  Beleg  hiefür  dasselbe  Beispiel,  das  William- 
son  zur  Entdeckung  seiner  Hjrpothese  gefOhrt  bat,  nllmlich 
die  Aetherbildtmg. 

Dieser  Procefs  zerftUt  in  zwei  Reactionen,  deroi  yede 
sidi  umkehren  l%(ist. 

Die  erste  ist  gegeben  durch  die  Gleichung: 

Alkohol  +  Schwefelsaure  tm  Aetherschwefekäure  +  Wasser. 

Die  zweite  durch: 

H  i**^C,H»HJ**»~HH  |'**^€,H.r- 

Alkohol  H-  Acthcrschwefcls.  =»  Schwefelsäure  -4-  Aether. 

Beide  Reactioncn  tragen  die  Merkmale  an  sich,  welche  der 
partiellen  Zersetzung  zukommen.  Beide  Ueiben  nämlich 
unvollständig,  wenn  man  die  Producte  nicht  entfernt  und 
können  rückgängig  gemacht  werden.  Ein  Gemisch  von 
Schwefelsäure  «nd  Alkohol  bildet  nie  so  viel  Aetherschwe- 
lelsäure,  dafs  nicht  ein  Theil  des  Alkohols  sowohl  als  auch 
der  Schwefelsäure  unverbunden  bliebe.  Diefs  kommt  Amk 
daher,  weil  die  entstandenen  Producte :  Aetherschwefelsäure 
und  Wasser,  fortwährend  zur  entgegengesetzten  Reaction 
Anlafs  geben.  Diese  reciproke  Reaction  kann  die  vorwie- 
gende werden,  wenn  die  Mengenverhältnisse  günstig  sind. 
Es  ist  bekannt  9  dafs  sich  die  Aetherschwefelsäure  beim  Ko- 
chen mit  Wasser  in  Schwefelsäure  und  Alkohol  aturückver* 
wandelt  Diese  letztere  Reaction  wird  vermindert  durch 
Wegnahme  von  Wasser  (oder  von  Aetherschwefelsäure)^), 

1)  All.  Lieben  Termuthct,  dafs  man,  uro  den  störenden  Einflufs  der 
Producte  einer  Reaction  auf  den  Fortgang  derselben  zu  beseitigen ,  ülU 
entstandenen  Produkte  entfernen  müsse.  Ifach  der  vorgetragenen  Hj- 
potl^et«  t^eiHlgt  dit  Fcttisebaffbng  Emes  4enelbtn,  wel  diese  binreiebeud 
ist,  die  reciproke  Reaction  vumöglicb  xu  maclieu.  Die  Erfabrüng  ist 
damit  ift  Uebereinstimmung. 


Witfcafli  «Qeh  tob  Tornhefreiii  desto  metur  AeAendiweM- 
aiare  eatsteht,  je  weniger  Wasser  zugegen  ist; 

Dordi  fortwihrehde  Wegnahme  des  Wassers  und  Zu- 
talbar  too  Alkohol  mufs  sich  die  Reaction  nach  der  einen^ 
dnvh  Zufuhr  von  Wassel-  und  W^nahme  Ton  Alkohol 
nach  der  andern  Richtung  vollenden.  Bei  einem  bestimm* 
ten  Mengenverhfiltnisse  der  ursprüiiglichen  Reagentien  mufs 
es  von  der  Temperatur  abh^pgen,  ob  das  Gleichgewicht 
zwischen  den  entgegengesetzten  Reaktionen  bei  mehr  oder 
bei  weniger  weit  vorgeschrittener  Zersetzung  eintritt.  Es 
mujb  daher  auch  einen  Temperaturgrad  geben,  bei  dem  die 
Reaction  der  Schwefelsäure  auf  den  Alkohol  üocb  gar 
nicht  begpnnen  hat,  wo  nämlich  die  innere  Bewegung  der 
Bloleküle  selbst  bei  jenen,  wo  sie  am  gröfsten  ist,  noch 
nicht  hinreicht,  auch  mit  Unterstützung  der  Affinität,  die 
Dmsetzang  zu  bewirken.  Wie  tief  dieser  Temperaturgrad 
Hegt,  ist  noch  anbekannt;  der  Umstand  aber,  dafs  verdünnte 
Schwefelsäure  erst  beim  Elrwärinen  Aetherschwefelsäure  bil- 
det, liist  vermuthen,  dafs  er  nicht  sehr  tief  gelegen  sey. 

Bei  der  zweiten  Reattion  zwischen  dem  Alkohol  und 
der  Aetherschwefelsäure  kehren  dieselben  Verhältnisse  wie- 
der. Aether  und  Schwefelsäure  geben  rückwärts  Aether- 
nAtwefeisäure  und  Alkohol.  Es  mtrfs  daher  auch  hier, 
wenn  man  cten  Aether  sich  nicht  entfernen  läfst,  die  Um- 
Setzung  bei  einem  gewissen  Gleichgewichtszustande  stehen 
bleiben,  wo  beide  entgegeugesetzte  Reactionen  in  gleicher 
Häufigkeit  neben  einander  vor  sich  gehen. 

Da  nun  Aer  sowohl  das  Wasser  als  auch  der  Aether 
bei  der  DArsteilting  des  letzteren  durch  Destillation  fort- 
wthreifd  entfernt  werden,  so  müssen  beide  Processe  nac£ 
der  einen  Rfchtoiig  hin  sich  vollenden,  da  in  beiden  die 
der  Aetherbildung  günstigen  Reactionen  das  Uebergewicht 
b^omttictt  Über  die  ^edproken  Reactionen.  Würden  nun 
diese  Processe  bei  jeder  Temperatur  vor  sich  gehen,  so 
aUt&te  auch  bei  jeder  Tetnperatiu*,  welche  überhaupt  ge- 
Aflgt,  den  Aelher  und  das  Wasser  durch  Destillation  zu 
stttihiatn,   Aether  gebildet  werden.     Diefe  gescUebt  «bet 
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nicbl,  denn  unter  126^  C.  desiOlirt  nur  Alkohol  ab ;  es  kamt 
also  mindestens  die  zweite  Reaction  noch  nicht  begonnea 
haben.  Diefs  eine  Beispiel  genfige  für  viele  andere ,  die 
sich  zur  Unterstützung  der  Behauptung  anführen  lie&en,  dafe 
die  (partielle)  Zersetzung  (der  Austausch)  an  eine  gewisse 
Höhe  der  Temperatur  gebunden  ist 

Ich  glaube  nun  das  Verhältnifs  der  von  mir  vorgeschla- 
genen Hypothese  zu  der  Wiiyamson'schen  Austauscfaongs- 
hjpothese  hinreichend  erörtert  zu  haben. 


Die  Annahme,  da(s  die  Atome  sich  im  Zustande  dar 
Ruhe  befinden,  wurde  zuerst  von  Physiken  bekSmpft 
Ihren  Arbeiten  wurde  ab^  lange  Zeit  hindurch  keine  Auf- 
merksamkeit geschenkt,  )a  sie  wurden  fiist  v^essen.  Wil- 
liamson  ist,  so  viel  ich  weifs,  der  erste  Chemiker  der, 
unabhängig  von  physikalischen  Argumenten,  gestützt  auf  rein 
chemische  Thatsachen,  die  Annahme  ruhender  Atome  ver- 
warf. Seine  geniale  Theorie  der  Aetherbildung  wurde  an- 
genommen, aber  die  gleichzeitig  gegebene,  ungleich  wichti- 
gere Darlegung  der  Hypothese  über  den  fortwährenden 
Austausch  der  Elemente  blieb  fast  unbeachtet. 

Die  epochemachenden  Abhandlungen  von  Krönig  und 
insbesondere  die  von  Clausius  beseitigten  die  Annahme 
ruhender  Atome  für  immer.  Die  siegreichen  Fortschritte  der 
mechanischen  Wärmetheorie  mufsten  bald  die  Aufinerksam- 
keit  der  Chemiker  auf  sich  lenken  und  zu  Versuchen  ein- 
laden, die  äufserst  fruchtbaren  Hypothesen  dieser  neuen  Lehre 
zur  Erklärung  bisher  unenträthselter  chemischer  Erscheinun- 
gen in  Anwendung  zu  bringen.  Die  vorliegende  Arbeit  ist 
ein  solcher  Versuch.  Von  der  Theorie  der  Verdampfung, 
welche  Clausius  aufstellte,  ausgehend,  versuchte  ich  zuerst 
die  Erklärung  der  Dissociation ;  die  Verallgemeinerung  die- 
ser Erklärungsweise  gab  den  Uebergang  zur  Behandlimg 
der  reciproken  Reactionen  und  der  Massenwirkung.  Recht 
deutlich  geht  aus  meinen  Betrachtungen  hervor,  dafs  die 
Theorie  der  Gase  von  Krönig  noch  nicht  genügen  kann, 
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und  dafs  die  complicirtere  Theorie  von  ClausiuB  durchaiu 
notfiwendig  ist 

Höchst  interessant  war  mir  die  im  101.  Bande  dieser 
Annalen  enthaltene  Abhandlung  Ton  Clausius:  »Ueber  die 
ElektricitAtsleitnng  in  Elektrolyten«,  in  welcher  zur  Erklfl- 
rung  der  Thatsache,  dafe  schon  ganz  geringe  Ströme  eine 
Zersetzung  bewirken,  die  Annahme  gefordert  wird,  dais  die 
Theile  schon  zuvor  in  einer  partiellen  Umsetzung  begriffen 
sejen.  Clausius  beruft  sich  hierbei  auf  Williamson's 
Abhandlung.  Mir  scheint  nun,  da(s  meine  Erklärungsweise 
noch  besser  mit  dieser  Theorie  der  Elektrolyse  fiberein- 
stimme.  Dafis  das  Leitungsvermögen  der  Flüssigkeiten  mit 
der  Temperatur  zunimmt,  könnte  im  Zusammenhange  stehen 
mit  ihrer  steigenden  Dissodation.  Solche,  die  gar  nicht 
Idten,  wfirden  dann  bei  der  gegebenen  Temperatur  nodi 
gar, nicht  in  Dissodation  begriffen  seyn.  Doch  sind  das  nur 
Vermufhungen. 

Idi  werde  in  Bfilde  diese  Abbandlungen  fortsetzen  und 
zunidist  einige  Ideen  fiber  die  Constitution  der  Mischungen 
and  Lösungen  mittheilen,  weldie  mit  dem  behandelten  Gre* 
genstande  im  Zusammenhange  stehen. 

Zvtati  inr  Anmerktins  S.  G8. 

Wemi  M  gasfiSraBfni  KSrp«ni  die  M olekde  dnrcli  grSrsem  Dntdk 
daander  melir  geofibeit  werden,  ao  muMen  sie  tich  öfter  begesneii.  Ib 
Folge  dessen  werden  die  auf  partieller  Zersetzung  beruhenden  Reacdo- 
nen  mter  Gbngens  ginchen  Umstinden  schneller  einen  Gleichgewichts- 
nulADd  oder  ihr  Ende  erreichen.  Die  Dissociation  der  Dämpft  hum, 
wie  mir  scheint,  bei  geringenn  Drucke  ipreiter  fortschreiten,  bis  das 
Gleiehgewicht  eingetreten  ist,  als  bei  gröfteren,  weil  die  Ansahl  der 
Zenetsmigea  gleich  grols  bleibt«  die  der  Verbindungen  im  ersten  Falle 
sich  mindert  9  im  s weiten  Falle  sich  steigert.  Man  wird  daher  bei  den 
Dampfdiditebestimroangen  nach  Gay-Lussac,  wenn  der  Dampf  be- 
nki  im  Stadium  der  Diasoctatioo  getreten  ist,  durch  eme  Verringenmg 
des  Druckes  die  Dissodation  (also  den  Fehler  der  Molekularbestimraung} 
ebenso  (wenn  auch  weniger  stark)  rergrftfsem,  wie  durch  Erhöhung 
4tr  Teaiperatnr.  Nur  dann,  wenn  man  durch  die  EmMsdrigang  de$ 
Druckes  es  ermöglicht,  die  Bestimmung  der  Dichte  bei  einer  «o  niedri- 
gen Temperatur  Torsunehmen,  bei  welclier  die  Dissociation  noch  gMr 
aieki  eingetreten  ist,  wird  man  durch  diesen  KnnstgrifT  einen  Fehler 
veiiBciden  können» 


IV.     Ueher  das  Verhalten  des  RhodimkulhuM 

gegen  die  Salze  des  Quecksilbers  f 

oo»  J9r.  Julius  Philipp. 


deit  den  cnten  Untenacbungen  von  Porret  und  ▼•  Grotr 
biisi  über  die  Scbwefelcyanwasserstoffisäiire  und  ibre  Ver- 
binduiigen  mit  Metalloiyden  sind  von  den  Terschieden- 
^en  Beobacbtem  auch  die  Verbindungen  des  Schwefelcyan's 
mit  dem  Quecksilber  beschrieben  worden.  Jedoch  weichee 
diese  Angaben  $o  sehr  von  einander  ab,  dafs  ea  wohl  der 
Mfihe  werth  schien,  noch  einmal  das  Verhalten  des  Schwe* 
islcja^kahums  gegen  Queoksilbersalze  einer  näheren  Unter- 
suchung lu  unterwerfen«  Bevor  ich  die  während  einiger 
j&eit  uot^brochene  Arbeit  vollendet  hatte,  war  von  Hermes 
eine  Arbeit  über  die  RhodanwasserstoflEsäure  veröffentlicht^) 
mid  in  ders^en  ftuch  speciell  der  Quecksilberverbindung 
fjrwähnung  gethan.  Ich  habe  jedoch  geglaubt,  deswegen 
m%  flicöner  Arbeit  iiicbt  xurückhaUen  ku  dürfen,  da  ich 
einige  neue  Beobachtungen  noch  hinzu:^ufugen  in  der  Lage 
bin.  —  Am  meisten  verwirrt  sind  die  bisherigen  Angaben 
über  das  Quccksilberrhodanür,  wie  überhaupt  über  das  Ver- 
balten von  Schwefelcyankalium  gegen  eine  Lösung  von  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul,  v.  Grothuss*)  erhielt  ei- 
nen weiMockigen  Niederschlag  und  giebt  eigenthümlicher- 
weise  an,  dafs  derselbe  nur  entstehe,  wenn  das  Quecksilber 
als  Oxydul  in  der  Lösung  befindlich  sey.  Berzelius') 
bat  den  so  nahe  liegenden  Gedanken,  Schwefelcyanqueck- 
silber  auf  nassem  Wege  durch  gegenseitige  Zersetzung  der 
Lösungen  von  Schwefelcyankalium  und  Quecksilberverbin- 
dungen darzustellen,  nicht  benutzt,  sondern  versucht,  nament- 
licfa  das  Quccksilberrhodanür  auf  Umwegen  zu  erhalten  nnd 

1)  Jornn,  r.  pract.  Chemie.  Bd.  XCVIt,  S.  465. 
S)  Schweigger*s  Joiirn.  Bd.  20,  S.  241. 
9)  Scbweigger'«  Jonrn.  Bd.  31,*S.  42. 
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M  lUbd  sa  dgenfirihnlichen  Resultaten  gelangt  Ee  ist  we^ 
mfptmB  nicht  klar,  wie  durch  Kochen  einer  Lösung  ypg 
Qaeekailherriiodanid  mit  Quecksilberoxyd  oder  durch  Er-« 
Utzen  einet  Gemenges  Von  Schwefel  nnt  Quecksilbercjanid, 
bis  die  au^eblähte  schwarze,  graphitähnliche  Masse  nach  der 
Verflüchtigung  von  etwas  Schwefelquecksilber  gelb  geworden 
ist,  Qaecksilbeniiodanür   entstehen  soll.     Wöhler^)  hat 
dnrdi  Yennisdiung  der  Losungen  von  Rhodankalium  und 
salpetersaureni  QuecksilberoiLydul  einen  weiisen  Niederschlag 
erhalten,  giebt  jedoch  nicht  seine  Zusammensetzung  an.    Er 
hat  zugleich  zuerst  auf  die  sonderbare  Eigenschaft  des  Nie- 
dcnchlags,  bdm  Erhitzen  die  bekannten,  wunnartigen  Ge- 
staiteil  zn  liefern,  aufinerksam  gemacht,  die  in  neuester  Zdt 
fiel£uli  ab  Spiderei  benutzt  wurde.    Am  genauesten  hat 
Claus^)  das  Verhalten  von  Rhodankalium  gegen  salpeter^^ 
MHires  Quecksilberoxjdul  untersucht  und  ist  der  Wahrheit 
an  nichsten  gekommen,  indem  er  angiebt,  daüs  ein  weifser 
NwdencUag  nur  bei  Anwendung  verdünnte  Lösungen  ent- 
steht, während  beim  Zusammenbringen  von  concentrirten 
LOmngen  metallisches  Queckailber  ausgeschieden  und  Quecke 
rilbeRiiodanid  gebildet  wird.     Hermes^)  endlich  läognet 
mtdup  voUstindig  die  Existenz  des  Rhodanür's  und  behaup- 
tet, stels  nur  cineii  schwarzen  Niederschlag  erhalten  zu  ha^ 
ben.    Ich  glasbe,  in  Folgendem  einen  Beitrag  zur  LOsung 
dieser  Frage  f/Atm  zu  können.    Was  die  übrigen  hieriiev 
gdifliendei^  Veibindungen  betrifft,  so  ist  es  vor  dUea  Dingen 
sonderbar,  data  eine  so  einfache  charakteristisdie  Reaction 
wia  die  des  Bhodmkaliums  gegen  eine  Lösung  von  salpeto^ 
sanreoi  Qoeeksilberoxjd  so  lange  nnentde<^t  bleiben  konnte. 
Harttie«  hat  in  seiner  Arbeit  zuerst  den  entstehenden  wü* 
ükh  Niederschlag  besdurieben,  nachdem  derselbe  jedoch  im 
Händal  unter  dem  Namen  »Pharaoscfalangen«  sdion  überall 
HiKiület  wan     Berzelins  hat  das  Quecksilberrhodaaid 
nkiit  !äuf  diesem  Wege,  sondern  durch  Behandlung  von 

1)  Gilbert*»  Amulen  Bd.  69,  S.  273. 
S)  Joarb.  f.  pract.  Chemie  Bd.  15»  S.  401. 
0)  1«  der  dbm  erwUmtea  AUMUiiiUwv. 
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Qnecksilberoxycl  mit  Rhodanwassersfoffislure  darfjesfellt 
Claus  endlich  hat  ein  Doppelsalz  von  QuecksSberrhodamd 
und  Rhodankaliam  und  eine  aus  der  Lösung  dieses  Körpers 
durch  Anmioniak  gefillte  schön  gelbe  Verbindung  beschrie- 
ben, auf  weldie  Körper  ich  im  Laufe  der  Arbeit  zurückkoonr 
men  werde. 

Ich  halte  es  für  zweckmSfsig,  zunächst  die  Resultate 
meiner  Versuche  über  das  Verhalten  des  Rhodankaliums 
zu  Quecksilberoxydsalzen  mitzutheilen. 

Qneeksilberrhodanid : 

"Wenn  man  zu  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Qnedi- 
silberoxyd  vorsichtig  eine  Lösung  von  Rhodankalium  hinzu- 
setzt, so  erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich  an- 
fangs beim  Umrühren  wieder  auflöst  Bei  weiterem  Zusatz 
erhält  man  einen  bleibenden  Niederschlag,  der  erst  wieder 
von  tiberschtissig  hinzugesetzter  Rhodankaliumlösung  gelöst 
wird.  Der  weifse  Niederschlag  stellt  das  Quecksilberrhodanid 
dar,  das  die  bekannte  Eigenschaft  besitzt,  beim  Erhitzen  sich 
zu  scUangenfÖrmigen  Gestalten  aufzublähen.  Seine  Eigen- 
schaften: Löslichkeit  in  kalter  Salzsäure,  in  Lösungen  von 
Rhodankahum,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  und  die  Zersetzungsproducte,  die  es  beim 
Erhitzen  liefert,  sind  schon  von  Hermes  beschrieben,  so 
dafs  ich  diesem  nur  hinzuzufügen  habe,  dafs  die  angedeute- 
ten Löslichkeitsverhältnisse  sich  nur  auf  die  frisch  darge- 
stellte Substanz  beziehen.  Wenn  das  Quecksilberriiodanid 
einige  Zeit,  besonders  dem  Lichte  ausgesetzt,  aufbewahrt 
wird,  so  hinteriäfst  es  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure  «in^i 
schmutzig  weifsen  Rückstand  und  ist  in  Rhodankaliumlösung 
nur  mit  Hinteriassung  eines  bald  schwarzen,  bald  rothen 
Körpers  löslich.  Auch  wird  es  alsdann,  während  es  im 
frisdien  Zustande  durch  Ammoniak  schön  gelb  g^krbt 
wird,  durch  Ammoniak  mifsfarbig  grün  gefärbt.  Hiermit 
in  Uebereinstimmung  habe  ich  nur  bei  der  Analyse  von 
frisch  bereitetem  Quecksilberrhodanid  Resultate  erhalten, 
die  der  Formel  Hg  Cy,  S,  entsprechen.    Ich  erhielt  bei  Au- 
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wcodimg  von  1,0118  Gr.  Substanz  Ba  SO«  =:  1,4502  und 
Hg  Sts=  0,7423,  woraus  sich  8  =  19,68  Proc.  und  Hg  = 
63,24  Proc  berechnen,  während  die  Formel  Hg €7,8, 
63,29  Proc  Hg  und  20,25  Proc.  S  verlangt.  Bei  vorhergehen- 
den Analysen,  die  ich  mit  schon  vor  längerer  Zeit  darge- 
stellten Proben,  die  in  ihrem  Aussehen  vollkommen  unver- 
Indert  erschienen,  angestellt  hatte,  erhielt  ich  nur  17,31  Proc 
and  17,90  Proc  S  dagegen  64,66  Proc.  und  65,84  Proc  Hg. 
In  welcher  Form  der  Schwefel  aus  der  Verbindung  entwi- 
chen ist  und  welcher  Art  tiberhaupt  die  vorgegangene  Ver- 
Indemng  ist,  mufs  ich  dahingestellt  sejn  lassen.  —  Das 
Qaedsilberrhodanid  ist  in- kaltem  Wasser  nur  unbedeutend 
lOtlidi;  die  Lösung  giebt  mit  Ammoniak  welches  ein  äu- 
hent  empfindliches  Reagens  auf  alle  Quecksilberrhodanid 
enthaltenden  Lösungen  ist,  nur  eine  schwache  gelbliche  TrO- 
bong.  In  bedeutenderen  Mengen  ist  es  dagegen  in  kochen- 
dem Wasser  löslich,  aus  welcher  Lösung  es  beim  Erkalten 
in  dfinnen  perlmuttcrglänzenden  Blättchen  oder  kleinen  Pris- 
men wieder  herauskrjstallisirt.  Das  krystallisirte  Quecksil- 
berrhodanid, gleichfalls  von  Hermes  schon  dargestellt,  hat 
alle  Eigenschaften  des  weifsen  Niederschlages,  nur  scheint 
es  bestftndiger  zu  seyn.  Es  verliert,  bei  110®  erhitzt,  kein 
Wasser,  färbt  sich  aber  gelblich.  0,908  Gr.  gaben  1,3245 
Ba  SO4  und  0,658  Hg  S  d.  h.  S  =  20,03  Proc.  und  Hg 
«62,47  Proc 

Mit  der  geringen  Löslichkeit  des  Quecksilberrhodanid's 
in  Wasser  steht  scheinbar  die  Angabe  von  Berzelius  in 
Widerspruch,  welcher  das  Quecksilberrhodanid  dadurch  dar- 
stellte, dafs  er  die  durch  Behandlung  von  Quecksilberoxyd 
mit  RbodanwasserstofiEsäure  erhaltene  Flüssigkeit  über  Schwe- 
felsSare  verdunsten  liefs.  Ich  habe  deswegen  das  Verhalten 
des  Qoecksilberoxyds  gegen  Rhodanwasserstsffsfiure  unter- 
siidit  und  dabei  folgendes  gefunden.  Wenn  man  einen 
Udbersehufs  von  Quecksilberoxyd  mit  verdünnter  Rhodan- 
^wMserstoffsäure  kocht,  so  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  die 
JOÜPit  -  beim  Erkalten  das  eben  beschriebene  krystallisirte 
^hiecUlbeitiiodanid  absetzt»  so  daCs  in  der  Mutteriange,  der 
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Sdiwerlöslichkeit  des  Körpers  in  kaltem  Wasser  enispve* 
chend,  nur  noch  unbedeutende  Mengen  gelöst  bleiben.  An* 
ders  ist  )edoch  die  Ejrscheinung,  wenn  man  Quecksilberoxyd 
mit  RhodanwasserstoflGsäure  in  der  Kälte  behandelt  Eis  löst 
sich  ziemlich  viel  Quecksilberoxyd  au^  jedoch  bleibt  selbst 
bei  Anwendung  eines  Ueberschusses  von  Quecksilb^oxyii 
die  FlGssi^eit  stark  sauer,  so  dafs  man  annehmen  mufis,  et 
bilde  sich  eine  Auflösung  von  Qoecksilberrhodanid  in  Rho* 
danwasserstoffiBfture,  vielleicht  eine  Verbindung  beider. 
Wenn  man  diese  Lösung  tiber  Schwefelsäure  emtrocknen 
läfst,  so  erhält  mau  weifse  verworrene  Nadeln  oder  Täfelr 
chen»  die  nicht,  wie  man  vermuthen  sollte,  eine  Verbindung 
von  Quecksilberrhodanid  mit  Rhodanwasserstoflbäure  sind^ 
sondern  Quecksilberrhodanid.  Nur  kleine  Mengen  Über» 
schfissiger  Rhodauwasserstoffsäure  scheinen  noch  darin  lo 
styn  und  allmählich  zu  entweichen,  da  ein  in  dem  Gefifii 
befindliches  eisenhaltiges  Papier  sich  schwach  röthete.  Durch 
die  Analyse  konnte  kein  Ueberschuis  von  Schwefel  nachge- 
wiesen werden. 

Qaeeksilberkaliamrhodanid. 

Während  demnach  die  Verbindung  des  Quecksilberrhoda- 
nids  und  der  RhodanwasserstoflEsäiu-e  unbeständig  zu  seyn 
scheint,  giebt  das  Quecksilberrhodanid  mit  Rhodankalium 
wenigstens  eine  gut  charakterisirte  Verbindung.  Schon 
Claus  hat  dieses  Salz  dargestellt,  indem  er  Quecksilber- 
chlerfir  mit  Rliodankaliiun  zusammenrieb,  die  Masse  mit 
Wasser  behandelte  und  die  vom  ausgeschiedenen  metalli- 
schen Quecksilber  abfiltrirte  Lösung  krystallisiren  liefs.  Die 
Analyse  ergab  die  Formel  Hg  Cy,  S2  +  K  Cy  S.  Am  schnell* 
Bten  erhält  man  diese  Verbindung  wohl  auf  folgende  Weise: 
Wenn  man  za  einer  Lösung  von  salpetersaurem  oder  sdiw^ 
iebaurem  Quecksilberoxyd  eine  Lösung  von  Rhodankalium 
allmählich  nnter  häufigem  Umrühren  hinzubringt,  so  kann 
■um  sehr  gut  den  Zeitpunkt  treffen,  wo  sich  der  weifse 
Ifiederaehlag  in  etwas  gelblich  geftrbte  Nadeln  verwandell^ 
p»  dab  eise  dichte  filzartige  Masse  entsteht    Bei  weiter^ 


M 

SpmIs  dar  Bhodankalimnlösuiig  würde  dieses  Salz  wiedief 
gdöst  -  werden.  Noch  besser  ist  es  wohl ,  umgekehrt  die 
LfouDg  des  Quecksilberoxydsalzes  in  die  Hhodankaliuiiilö> 
wam%  EU  gieCsen,  so  lange  als  der  entstehende  weifse  Niedei^ 
acUag  fon  Quecksilberrhodanid  sich  noch  in  dem  überschüe*' 
mgCBt  Bhadaiikalium  löst  Es  bildet  sich  dann  besonders 
beim  tfichti^eQ  Schütteln  ein  bleibender  dichter,  aus  der 
erwilmten  Masse  bestehender  Niederschlag.  Bei  gelindem 
Erwännea  der  Flüssigkeit,  in  der  sich  der  Niederschlag  ge* 
biUet  hat,  löat  sich  derselbe  wieder  auf  und  scheidet  sich 
btim  Erkalten  nur  langsam,  bei  heftigem  Schütteln  jedoch 
schnell  wieder  in  kleinen  farblosen  dichten  Nadeln  aus,  die 
ibfiltrirt,  wir  wenig  mit  vVasser  gewaschen  und  ausgepreCst 
werden.  Sie  stellen  das  Doppelsalz  Hg  Cy^  S2  +  K  Cy  S 
dar,  das  ich  übrigens  auch  unter Men  Krystallisationsproduk- 
ten  eines  Gemenges  der  Lösungen  von  Quecksilberchlorid 
und  RhodaukaUum  erhalten  habe.  Auch  direct  aus  Queek-^ 
silberrhodani^  und  Rhodankalium  läfst  es  sich  darstellen, 
indem  man  firisch  gefälltes  und  durch  Decantiren  ausgewa- 
schenes, in  wenig  Wasser  vertheiltes  Quecksilberrhodanid 
in  cwei  Theile  theilt,  den  einen  Thal  in  möglichst  wenig 
BJ^ankalium  auflöst  und  behutsam  zu  dieser  Lösung  den 
andern  Tb^I  hinzusetzt. 

L     1,1456  Gr.  gaben  1,8764  BaS04,   0,6506  Hg  S  und 

0,2384  Ka  SO4 
H    0,7206  Gr.  gaben  1,1^96  BaSO^   und  0,408  Hg  S. 

Aus  I  berechnen  sich :  S =22,49  Fror.  Hg  =  48,96  Proc 

K  =  9,33  Prot 

Ans U b^ecbnen  sich:  S  =  22,66  Proc  Hg  =  48,B1  Proc. 

Ona  Atomverfaältnifs  von  S:Hg:K  ist  annähernd  a^r 
^.%iU  Hiß  Fonnel  HgCy»S,.4-KCyS  verlangt  S*» 
SS3»%|  B9OCV  Hg  crr^  48,43  Proc  und  K  ^  9,44  Proc 

paf.Sfulz  m  in  wannem  Wasser  ziemlich  leicht  lösliol^ 
ig^  llfilMia  Wassj?r ;  jedoch  nur  schwierig  und  wird  durch 
frtfterf  Menge»  kalten  "Wassers  zersetzt;  dasFiltrat  enthtit 
aladann  eip  ^ft  Rhodankalium  reicl^eres  Doppelsf^z,  iräly^iifd 
der    ROdLfjtfp^   IV^t    ^U»    Que^fulbfjrhadaoid    besteht 


üeberfaaupt  scheint  das  Queclsilberrliodanid  die  Neigung 
zu  besitzen,  mit  Rhodankalium  mehrere  Doppelsalze  zu  bil- 
den; doch  sind  dieselben  wegen  ihrer  ZerfliefsUchkeit  und 
Aehnliclikeit  mit  dem  reinen  Rhodankalium  schwer  in  reinem 
Zustande  zu  erhalten.  Die  wässrigc  Lösung  des  in  Rede  ste- 
henden Salzes  giebt  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxydul  einen  rein  weiüsen  Niederschlag »  welche 
Reaction  für  den  theoretischen  Vorgang  bei  der  Bildung 
des  QuecksilberrhodanGrs  von  Wichtigkeit  ist.  Kali  giebt 
einen  rothgelben  Niederschlag  und  Ammoniak  fidlt  eine 
schön  gelb  gefärbte  charakteristische  Verbindung,  auf  die 
ich  nachher  zurückkommen  werde.  Beim  Erhitzen  an  der 
Luft  schmilzt  das  Salz  zunächst  und  wird  schwarz;  es  ent- 
weicht Schwefelkohlensto£P,  der  sich  entzündet,  Stickstoff 
und  bei  stärkerem  Erhitzen  Schwefelquecksilber,  aber  es 
schwillt  nicht  auf,  wie  das  Quecksilberrhodanid.  Es  bleibt 
schliefslich  eine  weifse  geschmolzene  Krjstallmasse  zurück, 
die  aus  Rhodankalium  und  Schwefelkalium  besteht. 

Ganz  ebenso,  wie  gegen  die  Lösung  des  salpetersauren 
Queckiilberoxyds  verhält  sich  das  Rhodankalium  gegen  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Quecksilberoxyd.  Vollkommen 
verschieden  davon  ist  jedoch  das  Verhalten  des  Rhodanka- 
liums  gegen  Quecksilbercyanid  und  Quecksilberjodid. 

QaeeksilbercyaDid  -  Rhodankaliom. ' } 

"Wenn  man  concentrirte  Lösungen  von  Quecksilbenr^a- 
nid  und  Rhodankalium  mischt,  so  erstarrt  fast  die  ganze 
Masse  zu  einem  Krystallbrei.  Vermischt  man  jedoch  ver- 
dünntere  Lösungen,  so  scheiden  sich  schön  perlmutterglän- 
cende  Blättchen  einer  Verbindung  von  Quecksilbercyanid 
und  Rhodankalium  aus.  In  kaltem  Wasser  sind  dieselben 
schwer  löslich,  lassen  sich  jedoch  leicht  aus  ihrer  Auflösung 
in  warmem  durch  Erkalten  umkrystallisiren.  Man  erhält 
das  Doppelsalz  in  schönen  feinen  Prismen.  Die  Auflösung 
wird,  wie  die  des  reinen  Quecksilbercyanids,  weder  durch 

1)  Dieses  sowie  emige  Shnliche  DoppelsiUe  smd   von  Bökmann  schon 
beschriebeii.     Ann.  d,  Gheni.  und  Pharm.  Bd.  28,  S.  158. 
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Kali  noch  durch  Ammoniak  gefidlt.    Bei  der  Analyse  er- 
gdien: 

L    1,015  Gr.       Ba  SO«  =:  0,6656.    Hg  S  =  0,617. 

K,  SO4  =  0,2326. 

IL    0,9392  Gr.  :  Ba  SO«  =  0,6138. 
Hieraus  berechnen  sich 

L    S  =  8,99Proc.     Hg  =  52,40  Proc.    K  =  10,28  Proc 

H.    S  =  8,98  Proc. 
AtoniTerhdltni{8  S:Hg:K  =  0,281 :0,262:0,264  =  1 : 1 : 1. 

Da  das  Salz  noch  Wasser  enthält,  das  nicht  bestimmt 
worden  ist,  so  lasse  ich  dahingestellt,  ob  die  Formel 
HgCy,-f-KCyS-h2HaO  oder  die  Formel  2(HgCya-»- 
KCyS)-(-3H,0  die  richtigere  sey.  Die  erstere  Verbindung 
würde  8,31  Proc.  S  51,95  Proc.  Hg  und  10,13  Proc  K,  die 
letztere  8,51  Proc.  S  53,19  Proc.  Hg  und  10,37  Proc.  K  enthal- 
ten, ich  glaube,  daüs  die  erste  Formel  den  Vorzug  verdient 

Qaecksilberjodid-Rhodankaliain. 

Eigenthilmlich  ist  das  Verhalten  des  Rhodankaliums  ge- 
gai  Quecksilberjodid.  Dasselbe  löst  sich  mit  grofser  heidht- 
tigkeit  in  einer  Lösung  von  Rhodankalium.  Eine  concen- 
trirte  und  gesättigte  Lösung  der  Art  hat  eine  schwach  gelb- 
liche Farbe  und  besitzt  die  Eigenschaft,  dafs  bei  Zusatz  von 
Wasser  sich  sofort  ein  gelber  Niederschlag  abscheidet,  der 
bei  längerem  Stehen,  beim  Schütteln  oder  Kochen  der  Flüs- 
sigkeit schnell  die  bekannte  schönrothe  Farbe  des  Queck- 
silberjodids  annimmt  Beim  Verdunsten  über  Schwefelsäure 
erhält  man  ein  schwach  gelblich  gefärbtes  Salz,  das  mit  je* 
ner  Lösung  die  Eigenschaft  theilt,  durch  Wasser  augenblick- 
lich in  Quecksilberjodid  und  Rhodankalium  zerlegt  zu  wer- 
den. Man  sollte  daraus  den  Schlufs  ziehen,  dafs  das  Queck- 
silberjodid nur  in  concentrirteren  Lösungen  von  Rhodanka- 
lium löslich  sej.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  .vielmehr  lösen 
auch  ganz  verdünnte  Lösungen  von  Rhodankalium  Queck- 
silberjodid aul  Auch  die  Ansicht,  dafs  die  mit  Quecksil- 
berjodid gesättigte  Lösung  von  Rhodankalium  oder  das  dar- 
aus erhaltene  Salz  durch  Wasser  so  zersetzt  werde ,  da(s 


sldi  unter  Ausscheidung  tod  Quecksilberjodid  ein  mk  Vihth 
dankallum  reicheres  Doppelsalz  von  Quecksilbeijodid  MIde, 
wie  diefs  bei  den  Doppelsalzen  von  Quecksilberjodid  und 
Jodkalium  der  Fall  ist,  ist  nicht  richtig,  da  die  Lösung  nur 
noch  verhältnifsmäfsig  unbedeutende  Mengen  Von  Quecksil- 
ber enthält.  Es  fehlt  daher  jeder  Anhaltspunkt  zur  Atif  klä- 
riliig  dieser  Thätsache.  An  der  Luft  zerfliefst  das  feste  Salz 
ohne  sich  zu  zersetzen.    Bei  der  Analyse  ergaben: 

1 ,4748  Gr.  mit  K  Cl  O3  und  H  Cl  behandelt :  0,99U5  Ba  SO« 
also:  9,22  Proc.  S.  1,4366  Gr.  hinterliefsen  mit  "Wasser  ge- 
kocht 0,8732  bei  100''  getrocknetes  Quecksilberjodid  ±s^ 
6,078  Proc;  aus  dem  Filtrat  wurden  noch  0,0462  HgS  ge^ 
flllt,  entsprechend  6,29  Proc.  Hg  J'.  Also  Summe  des  Hg  J,  =« 
67,07  Proc  Schliefslich  wurden  0,3556  K,SO«  erhalten, 
entsprechend  11,10  Proc  K  oder  27,61  Proc  KCyS.  Rech- 
net man  die  zu  100  fehlenden  5,32  Proc  ab  Wasser,  so 
ist  das  Atomverhällnifs  Hg  J, :  K  Cy  S  :  H^  O  =  0,148 : 0,285 : 
0,296 ,  also  annähernd  =  1:2:2.  Die  dem  entsprechende 
Formel  HgJ2-h2KCyS  4-2H20  verlangt  Hg  J,  t=±=  66,37 
Proc  KCy  S  =  28,36  Proc.  und  H^O  =  5,26  Proc  Wenn 
man  Quecksilber|odid  in  einem  Ueberschufs  von  Rhodanka- 
Uumlösung  auflöst,  so  sind  die  Erscheinungen  andere:  Die 
Lösung  wird  nicht  durch  Wasser  zersetzt,  läfst  bei  der 
Krystallisation  fortwährend  ein  gelbes,  fest  an  die  Wäiide 
sich  ansetzendes  Pulver  fallen  und  giebt  dann  Krystalte  von 
Rhodankalium,  in  der  Mutterlange  bleibt  schliefslich  ein  äu- 
fserst  leicht  zerfliefsliches  und  daher  schwierig  zur  Krystal- 
Usadon  zu  bringendes  Doppelsalz  von  Quecksilbeijodid  und 
Rhodankalium,  das  nicht  durcli  Wasser  zersetzt  wird.  Am- 
moniak giebt  iü  dieser  Lösung  den  braunen  Körper  als  Nie- 
derschlag, der  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Queek- 
silber)odid  entsteht.  Kdlf  gi^bt,  wie  in  allen  LösungM  tbtf 
Qü^ksTfl^^rsalzen  in  überschüssigem  Rhodankalium,  nur  äne 
leiehte  TrObvmg.  Da£s  bei  der  Lösttng  von  Qneeksilber)o- 
cM  }0  Rhodiinkaliilm  keine  Umsetzung  tu  Jo^aliiÜti  tttid 
Qtt«cklülb«»kttlititnthöd^d  stattfindet,  beweist  wohl  d«r  Ute- 
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Amäy  daül  bei  dir  Kryttallisation  keins  dieser  beid^i  Sdhie 
ertalten  wird 

VeriMlten  dd$  Qaecksilberchlorids  nnd  Qaecksilberbromids  g^gen 

Rhodankaliam. 

Da  man  bei  Anwendung  verdünnterer  Lösungen  von 
Quecksilberchlorid  und  Quecksilberbromid  mit  Rhodankalium 
keinen  Niederschlag  oder  nur  eine  unbedeutende  Trübung 
erhalt,  so  schien  die  Ansicht  gerechtfertigt,  dafs  sich  das 
QnecUlberchlorid  und  Quecksilberbromid  ganz  ähnlich  wie 
du  Cyanid  und  Jodid  g^en  Rhodankalium  verhalten,  um 
so  mehr,  als  sich  das  Quecksilberrhodauid  mit  Lieichtigkeit 
in  einer  Lösung  von  Chlorkalium  auflöst.  Jedoch  liefs  eine 
genauere  Untersuchung  der  einschlagenden  Verhältnisse  das 
brige  dieser  Ansicht  erkennen.  Wenn  man  Quecksilber- 
chlorid oder  Quecksilberbromid  in  concentrirter  Lösung  mit 
einen  Ueberschufs  einer  Lösung  von  Rhodankalium  mischt 
und  die  erhaltene  klare  Lösung  zur  Krystallisation  stellt, 
so  klystallisirt  zunächst  Chlorkalium  resp.  Bromkalium  her- 
an%  ein  Zeichen,  dafs  eine  Umsetzung  stattgefunden  hat.  In 
der  That  bestehen  die  späteren  Krjstallisationsprodukte 
tketk  aus  reinem  Rhodankalium,  theils  aus  Doppelsalzen  von 
Qoeckiilberrhodanid  und  Rhodankalium.  Zuletzt  setzen  sich 
noch  grölsere  chlorhaltige  Krystalle  ab;  die  jedoch  beim 
Umkrystallisiren  wieder  Zersetzung  erleiden  und  vielleicht 
eine  Verbindung  von  Chlorkalium  mit  Quecksilberrhodanid 
oder  von  Rhodankalium  und  Quecksilberchlorid  darstellen. 
Wenn  man  zu  einer  coucentrirten  Lösung  von  Rhodanka« 
lium  Quecksilberchlorid  oder  Quecksilberbromid  in  fester 
Form  setzt,  so  lösen  sich  bedeutende  Mengen  auf;  im  Au* 
genblicke  der  Sättigung  erstarrt  jedoch  die  Lösung  zu  einem 
Krystailbrei»  der  eine  lockere  Verbindung  von  Quecksilber 
chlorid  resp.  Quecksilberbromid  mit  Rhodankalium  zu  sejn 
scheint  y  beim  Auswaschen  mit  Wasser  oder  beim  Kochen 
der  Flüssigkeit  jedoch  reines  Quecksilberrhodanid  hinterläist 
üihfiliaintt  erhält  man,  wenn  man  einen  Ueberschufs  vdn 
QiMckailbcrcUbHdlAiaBig  mit  einer  Lösung  von  Rhödankip* 
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limn  mischt  (mehr  ak  1  MoL  Hg  Gl,  auf  2MoL  KCjS) 
stets  eine  trübe  Lösung,  die  nach  und  nach  Quecksilberrho- 
danid  absetzt.  Am  schönsten  habe  ich  das  Quecksilbeniio- 
danid  erhalten,  als  ich  etwa  1  MoL  Qnecksilberchlond  in 
der  Wärme  in  Wasser  löste  und  zu  der  warmen  Lösung 
2  MoL  Rhodankaiium  setzte.  Beim  Erkalten  der  FlOssig- 
keit  und  nach  einiger  Zeit  setzten  sich  verhällniÜBmäCsig  grobe^ 
jedoch  nicht  näher  erkennbare  Krystalle  von  Quecksilber- 
rhodanid  ab.  Wenn  es  demnach  auch  keinem  Zweifel  un- 
terliegt, dab  Quecksilberchlorid  und  Quecksilbeii>roniid 
durch  Rhodankaiium  zu  Quecksilberrhodanid  und  der  Chlor* 
resp.  Bromverbinduug  des  Kaliums  zersetzt  werden,  so 
glaube  ich  doch  durch  die  Beobachtung  folgender  Thata*- 
chen  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  seyn,  dafe  diese  Umset- 
zung noch  nicht  in  der  Lösung  stattgefunden  hat,  ja  daüs 
sich  sogar  bei  der  Lösung  von  Quecksilberrhodanid  in  Chlor- 
kalium '  Quecksilberchlorid  bildet:  Der  durch  Ammoniak  in 
einer  Lösung  von  Quecksilberchlorid  hervorgebrachte  weibe 
Niederschlag  wird  durch  eine  Rhodankaliumlösung  gelb  ge- 
filrbt  in  dem  Falle,  dafs  zur  Fällung  ein  Ueberschufs  von 
Ammoniak  angewandt  wurde.  Im  andern  Falle  bledi>t  der 
Niederschlag  bei  Zusatz  von  wenig  Rhodankaiium  weÜs 
und  wird  durch  mehr  Rhodankaiium  gelöst,  in  welcher  Lö- 
sung alsdann  durch  Ammoniak  wieder  der  gelbe  Nieder- 
schlag entsteht.  Hiermit  im  Einklänge  steht  das  Verhalten 
eines  Gemenges  der  Lösungen  von  Quecksilberchlorid  und 
Rhodankaiium,  sowie  das  der  Lösung  von  Quecksilberrho- 
danid in  Chlorkalium  gegen  Ammoniak.  Wenn  man  behut- 
sam nur  ein  wenig  Ammoniak  zusetzt,  so  erhält  man  einen 
rein  weifisen  Niederschlag,  der  erst  durch  mehr  Ammoniak 
gelb  gefärbt  wird.  Wenn  in  der  Lösung  nur  Quecksilber- 
riiodanid  enthalten  wäre,  so  dürfte  durch  Ammoniak  von 
vornherein  nur  ein  gelber  Niederschlag  entstehen,  da  der- 
selbe durch  Chlorkaliumlösung  nicht  verändert  wird;  der 
weibe  Niederschlag  dagegen  zeigt  einen  Gehalt  an  Queck- 
silberchlorid an  und  sein  Gelbwerden  durch  mehr  Ammo- 
niak stinmit'  mit  dem  Verhalten  des  weiben  Prädpitats  gegen 
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HbodtBkafioBi  tiberein.  —  Fassen  wir  nodi  einmal  das  ver- 
icbiede&e  Tetbalten  der  Qaecksillieroxydsalze  gegen  Rho- 
daakaliiim  nsammen,  so  erpebt  sich  Folgendes: 

Znnldist  giebt  es  eine  Gmppe  von  Verbindungen,  die 
auf  leichte  Weise  durch  Rhodankalium  nach  dem  Gesetze 
der  doppdten  Wahlverwandtschaft  zersetzt  werden;  das  ist 
die  Gmppe  der  »Oxysalze«,  deren  hauptsftchlichste  Reprft- 
senfanten  das  Salpetersäure  nnd  schwefelsaure  Quecksilb«!^ 
oxjd  bilden.  Dem  gegenüber  steht  eine  Gruppe  von  Sai- 
ten» die  van  RhodankaUum  auf  keine  Weise  zersetzt  wer- 
dcn#8ondem  sich  mit  denselben  zu  Doppelsalzen  vereinigen. 
Dazu  gebort  das  Quecksilber)odid  und  Quecksilbercyanid. 
Den  Debergang  zwischen  beiden  Gruppen  bilden  das  Queck- 
nflberdikmd  und  Quecksilberbromid  insofern,  als  rie  zwar 
durch  Rhodankdiom  zersetzt  worden,  jedoch  nur  langsam 
lad  onvollstindig  und  sich  der  Nachweis  ftthren  lAfst,  daÜB 
die  Lltamgen  dieser  Salze  mit  Rhodankalium  gemischt  im- 
mer noch  die  Salze  in  unverändertem  Zustande  enthalten. 

• 

Et  ist  diese  Thatsache  mit  ein  Beitrag  zu  der  bekannten 
▼«rsdüedenbeit ,  die  sich  in  dem  Verhalten  der  sauerstoff- 
haltigen Sähe  und  sogenannten  Haloldsalze  vieler,  beson- 
ders der  edlm  Metalle  zeigt. 

Es  ist  bekannt,  dafe  in  mehreren  derartigen  Fällen  die 
FloorverbiDdungen  rieh  mehr  den  »Oxysalzen«  als  den  Ha- 
Imdsaben  in  ihren  Eigenschaften  nähern.  Auch  das  Queck- 
süberflttorid,  das  durch  Behandlung  von  Quecksilberoxyd 
mit  FhiorwasserstoffBäure  dargestellt  wurde,  verhält  sich  ge- 
gen Rhodankalium,  wie  das  salpetersaure  nnd  schwefelsaure 
Qoecksilberoxyd,  mdem  es  mit  Rhodankalium  einen  wdOsen 
NiederacUag  von  Quecksilberrhodanid  giebt  Das  Quedc- 
silbeiftiorid  schliefst  sich  diesen  Salzen  schon  durch  die 
Eigenschaft  an,  mit  Leichtigkeit  durch  Wasser  in  ein  sanres 
und  ein  basisches  Salz  zerlegt  zu  werden. 

Msrcarammoniiimoxyrhodaiiid« 

Ee  Meflbt  mir  von  den  dem  Quecksilberoxyd  entspre« 
chmden  Yerbindnagen  nodi  tibrig,  eines  interessanten  Kör- 

PosawaorfTa  Aaiud.  Bd.  GXXXL  *  7 
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pers  ErvrSliDoiig  rä  Ihun,  dea  Clau«  ihirdi  B ArtJ Jlmfe -JH 
Doppekakes  von  Queckeilberriiodanid  ond  RhodMihriid» 
mit  AimnoniaL,  alfi  einea  schOn  gelben  diarakteriitiMkal 
Niederschlag  erhielt,  der  nach  dem  Troeknen  bei  adnraohem 
Erhitzen  detonirt  und  sich  dabei  in  viele  graue  oder  gelbfl^ 
nur  locker  zusammenhängende  Blättdien  xertheilt  Er  kl 
fiisch  dargestellt  löslich  in  Salzsfiure,  schwieriger  in  Saipo« 
terstture.  C 1  a  us  betrachtete  diesen  Kdrper  als  cib  bisienhei 
Quecksilberrhodanid  von  der  Zusammensetzung  HgCjiSj 
H-2HgO  (er  fand  Hgs793  Proc.  CyS^lbfi  Proc). 
Wenn  man  jedoch  erw^t,  daOs  das  Ammoniak  eiiie#nifr* 
schiedene  Neigung  besitzt ,  in  Quecksilberverbindungen  eis* 
zutreten,  so  ist  es  auffällig,  da(s  das  Ammoniak  avriF  Ae 
Rhodanverbindung  des  Quecksilbers  anders  und  iwir  mr 
in  seiner  Eigenschaft  als  Basis  wirken  sollte.  Es  wttre  dieb 
um  so  eigenthümlicher ,  als  dieser  gelbe  Ktteper  nur  durch 
Ammoniak,  nicht  aber  durch  Kali  oder  kohlensaure  Alkjh 
lien  dargestellt  werden  kann.  Bazu  konunt,  dafs  ich  durch 
Ueberleiten  von  trockuem  Ammoniakgas  über  Quecksilber^ 
rhodanid  einen  gelben  in  der  Wärme  sich  Ahnlidi  terhal- 
teuden  Körper  erhielt.  Aus  diesen  Gründen  glaube  ich,  daiii 
auch  der  gelbe  Körper  eine  Stickstoffeerbindung  ist,  was 
auch  durch  die  Analyse  und  einige  nachher  zu  erwähnende 
Reactionen  bestätigt  wird.  Der  gelbe  Niederschlag  entsteht 
nicht  nur  in  der  Lösung  des  Doppelsalzes  HgCy,Si+KCjS, 
sondern  in  )eder  Lösung  von  Quecksilberrhodanid  in  RhO- 
dankaliwn;  nur  ist  zu  bemerken,  dafs,  falls  die  Löffungen 
einigermaCsan  ooncentrirt  sind  und  Rhodankalium  im  Deber- 
schufo  vorhanden  ist,  durch  Ammoniak  direct  kein  Nieder- 
schlag hervorgebracht  wird,  derselbe  vielmehr  erst  nach 
YerdQiWUng  mit  Wasser  entsteht.  Ich  habe  daher  den  giel- 
ben  Körper,  um  ihn  möglichst  rein  zu  erhalten,  auf  fol-' 
gende  Weise  dargestellt:  In  eine  ziemlich  concentrirte  Löh 
song  von  Quecksilberrhodanid  in  überschüssigem  Rhodan- 
kalium, wurde  Ammoniakgas  bis  zur  Sättigung  geleitet,  wobei 
aidi  feine  KrystnUe  eines  DoppelsaUas  von  Quecksilber- 
ihodaaM  und  Rhodankalium  au«Mhieden,  die  «ich  bei  gtf- 
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%deD  ErvrSnBen  wieder  lösten.  Die  klare  Flüssigkeit  läCst 
icmohl  beim  Kochen,  als  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser 
einen  gelbea  Niederschlag  fallen,  üer  durch  Kochen  der 
nfiflsigkdt  erhaltene  Niederschlag  ist  dunkler  gefärbt,  schwe- 
ler  nod  körnig;  ich  habe  nur  das  durch  Yerdüiuiung  mit 
Wasser  entstandene  Produkt  untersucht  und  bei  der  Ana- 
lyse lolgei^le  Zahlen  erhalten: 
I)  9i815  Gr.  Substanz  gaben  0,4121  BaSO^  u.  0,7822  Hg  S. 
H)  1.166  »         »  »      0.5829  BaSO«. 

ni)«,522  •         »  »      0,5721  (PtCl4-l-2NH, Gl). 

lY )  0,5234 »        »  ^         •      0  5384 

Zwei  Analysen  des  direct  durch  Ammoniak  aus  der 
li^fcinng  des  Quecksilberkaliumrhodanids  erhaltenen  Nieder- 
schlages gaben: 

V)  1,09    Gr.  gaben  0,569  BaSO,  u.  1,024  HgS. 
la)  0.8565  .        »      0,424  BaS04. 
Es  berechnen  sich  hieraus: 

L  II.  V.  VI.  Claus. 

Ssrr  6,94  Proc  6,86  Proc    7,17  Proc,  6,80  Proc.     8,6Proc 
Hg=82,74    •        —  80,99    »        —  79,8   • 

in.  IV, 

N=  6,86Proc  6,44  Froc    —  —  — 

Das  Atomverhaltnifs  in  I  ist  S  :  Hg :  N  =0,217  : 0,414 :  0,490, 
also  annähernd  wie  1:2:2.  Jedenfalls  geht  aus  der  Ana- 
lyse hervor,  dajTs  der  Stickstoftgehalt  ein  bedeutend  gröfse- 
rer  ist,  als  er  seyn  wtirde,  wenn  der  Stickstoff  nur  in  der 
Form  von  Schwefelcyan  in  der  Verbindung  enthalten  wäre, 
ond  ich  bin  daher  geneigt  den  erhaltenen  Resultaten    die 

FomtlHgsCySJNH, O ^vielleicht ^\^\  CyS+HgO  oder 

nC*       ) 

\  o?    ^    /  J  5ni  Grunde  zu  legen.     Diese  Formel  ver- 

(h        ) 

langt  S  a  6,53  Proc  Hg :»  81,63  Proc  N  =  5,71  Proc ;  die 
von  Glaos  angestellte  Formel  HgCy,St+2HgO  verlangt: 
Sa-S^SeProc  Hga80,21Proc  N  =  3,74Proc  Die  Ab- 
weichimgen  in  den  verscbiedeoen  Analysen  lassen  sich  wohl 

7* 
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dadurch  erklären,  dafis  auch  dieser  KOrper  dem  Lichte  ab- 
gesetzt sich  verändert;  er  yerliert  aUmählich  seine  adkOn 
gelbe  Farbe,  die  besonders  an  den  dem  Lichte  zagekehrtai 
Stellen  in  ein  raifsfarbiges  Grün  fibergeht  —  Wir  kennen 
durch  Kane  und  Rammeisberg  schon  mehrere  Yerbni- 
dungen,  die  eine  analoge  Zusammensetzung  besitzen,  nämlidl: 
HgjClNH^O,  Hg^BrNHjO,  Hg,JNH,0,  Hg,(NOa)NH,Ö 
und  Hg4(S04)N2H4  0i.  Dafs  der  in  Rede  stehende  KOiper 
zu  dieser  Gruppe  von  Verbindungen  gehört,  schdnt  mir 
durch  folgende  Reactionen  bestätigt  zu  werden.  Ebenso 
wie  die  gelbe  Chlorverbindung  HgaClNH^O  durch  eine 
Auflösung  von  Jodkalium  in  die  braune  Jodverbindnng  durch 
einfachen  Austausch  des  Jods  gegen  das  Chlor  fibergefUhrt 
wird,  wird  auch  der  gelbe  Körper  durch  Jodkalium  in  die 
braune  Jodverbindung  verwandelt.  Es  zeigt  sidi  bei  beiden 
Reactionen  eine  Entwicklung  von  Ammoniak,  die  aber»  wie 
Rammeisberg  gezeigt  hat,  von  der  secundären  Einwir- 
kung des  Jodkaliums  auf  die  braune  Jodverbindung  her- 
rührt. Wäre  der  gelbe  Körper  nach  der  Claus'schen  Fop> 
mel  HgCj,S2H-2HgO  zusammengesetzt,  so  sollte  man,  da 
Quecksilberrhodanid  durch  Jodkalium  in  Quecksilberjodid 
verwandelt  und  Quecksilberoxyd  von  demselben  gelöst  wird, 
nur  die  Bildung  von  rothem  Quecksilberjodid  erwarten; 
auch  wäre  die  Ammoniakentwicklung  nicht  erklärbar.  Schwie* 
riger  ist  die  Umwandlung  der  Chlorverbindung  durch  Rho- 
dankaliumlösung  in  die  entsprechende  Rhodanverbindung. 
Daus  eine  Umwandlung  stattfindet,  geht  aus  der  Verände^ 
rung  der  Farbe  hervor,  da  die  schön  gelbe  Farbe  der  Rho- 
danverbindung leicht  von  der  gelbweifsen  Farbe  der  Chlor- 
verbindung unterschieden  werden  kann.  Auch  zeigt  das 
Product  beim  Erhitzen  eine  geringe  Detonationsersdieinung. 
Jedoch  scheint  die  Umwandlung  nur  eine  theilwdse  so 
sejm,  was  wohl  mit  der  oben  beschriebenen  nur  unvoll- 
ständigen Zersetzung  des  Quecksilberchlorids  durch  Rhodan- 
kalium  im  Zusammenhang  steht.  Der  weifse  Prädpitat  ver- 
hält sich  gegen  Rhodankaliumlösung  ganz  anders,  indem  er 
sich  mit  Leiditigkeit  in  derselben  auflöst 
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Virliallen  das  Rhodankaliiims  i^gen  Qnecksilberoxydolyerbindnngen. 
Das  Ycriiabeii  des  Rhodankaliums  gegen  Quecksilber- 
oiydolsalie  ist  etwas  complidrter  als  das  gegen  Quecksilber- 
oiydsaha,  weil  das  Rhodankallum  eine  entschiedene  Nei- 
gong  besitxty  sidi  mit  Quecksilberrhodanid  zu  Doppelsalzen 
m  vcranigen  und  daher,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf^ 
(B^  Quecksilberoxydulsalze  prädisponirt  unter  Ausscheidung 
TOD  mctaUischfim  Quecksilber  in  Quecksilberoxydsalze  über- 
mgiphen.  In  Betreff  des  Verhaltens  des  Quecksilberchlorürs 
gegen  Rhodankalium  habe  ich  die  Angaben  von  Claus 
bestitigt  gefunden,  dafs  unter  Ausscheidung  von  metallischem 
Quecksilber  eine  Lösung  gebildet  wird,  die  bei  der  Krjstal- 
Usatioii  CUorkalium  und  Quecksilberkaliumrhodanid  aus- 
sdieidet  Die  Lösung  verhält  sich  ganz  wie  ein  Gemenge 
der  Lösungen  von  Quecksilberchlorid  und  Rhodankalium, 

Qaecksilberrhodanür. 

Widitiger  schien  mir  die  Untersuchung  des  Verhaltens 
vom  salpetansauren  Quecksilberoxjdul  gegen  Rhodankalium, 
Es.  kam  hier  darauf  an,  die  Frage  zu  entscheiden,  unter 
weldien  Bedingungen  sich  ein  Quecksilberrhodanür  bildet. 
Das  Quecksilberriiodanür  war  zwar  schon  von  Claus  dar- 
gestellt, doch  seine  eigene  Angabe,  daCs  es  zur  Darstellung 
BOtfaig  sey,  verdünnte  Auflösungen  anzuwenden,  sowie  meine 
eigenen  Versuche,  die  es  lange  in  Zweifel  liefeen,  ob  es  mir 
gdingen  wttrde,  einen  weiCsen  Niederschlag  zu  erhalten,  so- 
wie endlidi  die  Angabe  von  Hermes,  diesen  weilsen  Nie- 
dcxschlag  niemals  erhalten  zu  haben,  zeigten  an,  daÜB  hier 
eine  kldne  Schwierigkeit  zu  tiberwinden  sein  möchte.  Es 
ist. nur  nun  auch  nach  mehreren  Versuchen  gelungen,  das 
Qneeksilbenhodantir  zu  eriialten  und  die  Bedingungen  seiner 
KUuig  festzustellen  Die  Hauptbedingung  für  die  Bildung 
des  QnecksilbenhodaBfirs  ist  ein  bedeutender  Ueberschufs 
an  QoedLsilbeilösung;  bei  Anwendung  eines  soldien  Ueber- 
schnssiis  and  vcrdtinnter,  etwas  saurer  Lösungen  unterliegt 
es  keiner  Schwiaigkeit,  einen  weiÜMn  oder  andi  einen  grauen 
NiedifwUeg,  dArJedodb,  einige  Zeit  sich  selbst  überlasseut 
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rein  weifs  wird,  zu  erhalten.  Im  andern  FaDe  eridft  ntn 
stefs  einen  schwarzen  aus  metalBschem  QaeciBflber  and 
Qaecksilberrhodanid  bestehenden  Niederschlag.  Att  twedkr 
mäfsi^sfen  und  dem  nachher  zu  bespredienden  fheimIbclkieB 
Vorgänge  am  meisten  sich  anschliefsend  Ist  foIgM^e  Dito- 
stellungsweise  des  Qnecksilberrhodantm:  Man  seilt  cn  eiii^ 
nicht  zu  concentrirten  Lösung  Ton  RhodanKaliofiv  »HiwihlMi 
eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberosydul;  tä  Ml- 
steht  alsdann  ein  schwarzer  Niederschlag.  Bri  wcitcraü 
Zusatz  bemerkt  man  jedodi  bald,  dafs  cKe  Kldnng  iIm 
schwarzen  Niederschlags  aufhört,  and  rieh  du  rein 


Niederschlag  bildet.  Wenn  man  dann  von  dem 
meist  aus  metallischem  Quecksilber  bestehenden  VSederflehlage 
abtiltrirt,  so  bringt  eine  Lösung  von  salpcfersaorem  Qaedk- 
siiberoxydul  in  dem  Fillraf  einen  rein  weifisen  NMorschliig 
hervor,  der  nach  Zusatz  eines  Ueberschusses  von  der  Quc^- 
Silberlösung  das  Quecksilberrhodantir  darstellt.  Ea  ist  übri- 
gens, falls  die  Quecksilberiösung  sauer  ist,  nicht  nöfhig,  von 
dem  schwarzen  Niederschlage  abzufitlriren;  man  braacht  nor 
die  Flüssigkeit  mit  dem  schwarzgrauen  Niederadilage  1  bis 
2  Tage  unter  hSufigerem  Umrtlhren  stehen  za  lassen,  wmdh 
welcher  Zeit  der  Niederschlag,  faidem  sich  das  QoecksiHMr 
allmählich  auflöst,  rein  weifs  wird.  Der  Niederaehlag  wiid 
zuletzt  mehrenial  mit  kochendem  Waaser  aosgewascfacn.  Dot 
erhaltene  Quecksilberrhodanrir  ist  in  kaltem  wie  kocheadam 
Wasser  unlöslich,  wird  von  Kali  und  Ammoniak  schwatti  ge- 
färbt, durch  kalte  Salzsäure  in  Queeksilbercfalortirverwaindell; 
durch  kochende  dagegen  omler  Ausscheidong  von  metalbchetti 
Quecksilber  gelöst.  Rhodankaliitm  löst  daa  Qoeckailberribe* 
daniir  gleichfalls  unter  Zorttekkassang  von  metalMMheai 
Quecksilber;  die  Löaong  enHbfth  QuecksilberkiliafliriMdiiiid 
und  giebt  mit  AmnuMBak  die  bekannte  Reaetion.  Aocb  in 
einer  Lösung  von  aalpetenaurem  Qotckälbefoijd  isl  das 
QoecksilberrhodanÜT  etwas  lödicb;  die  Ufm^  g^H  mit 
Kali  nnd  Ammoniak  einm  BHfabrbip  hraanen  NisdencUag, 
mit  Salistate  dnn  NMeiwfakig  vok  QaMktflllenUartln 
Bern  Evhitzed  sdiwillt    das  QaedkaKbenbodanfl«   ihi— 6 
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wit  iMB  QoecknlbeiThodaiiicl  au(  jedoch  etwas  sdiwieriger 
and  giebt  nicht  so  schöne  scUangenförmige  Formen  wie  die^ 
ses.  Dem  Lichte  «isgesetzt  wird  es  gleich&Us  zersetzt.  Bei 
der  Analyse  ergaben: 

1)  (^8065  Gr.  Substanz    0,7155  BaSO«  and  0,715    HgS 

2)  (V8355  >  >  0,754    BaSO«  und  0,7475  HgS. 

Ditaüs  ergiebt  sich  I)  S  =  12,15  Proc  Hg  =  76,24  Proc 
und  n)  S=  12,39  Proc  und  Hg  =  77,13  Proc,  wahrend 
die  Formel  RgtCj^S,  12,4  Proc  S  und  77,52  Proc  Hg 
▼erlangt  Dals  der  Körper  Qnecksilberrhodanür  ist,  onter- 
Hegt  also  keinem  Zweifel  und  es  fragt  sich  nur,  aufweiche 
Weise  dasselbe  sich  trotz  der  Ausscheidung  von  metallischem 
Qaeclsilber  gebildet  hat  und  warum  es  nicht  unter  gewöhn- 
Udien'  Verhältnissen  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft 
twiscfaen  dem  salpetersauren  Quecksilberoxjdul  und  Rho- 
dankalimn  entsteht.  Ich  glaube,  dafs  der  theoretische  Vor- 
gang der  Bildung  dieses  Körpers  auf  folgende,  einzeln  von 
mir  geprOfte  Reaetionen  zurückgeführt  werden  mufs: 

I)  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul 
m  einer  Lösung  von  Rhodankalium,  letztere  im  Ueberschuls, 
^etzt,  Terhilt  sich  zu  dieser  ahnlich  wie  zu  einer  Lösung 
▼ön  Cjankalium,  d.  h.  es  wird  metallisches  Quecksilber  ab- 
geschieden and  es  bildet  sich  Quecksilberrhodanid,  das  sich 
iili  überschüssigen  Rhodankalium  löst: 

Hg»N»Oa4-3KCyS  =  Hg-H(HgCy,S,-HKCyS) 

-H2KNO,. 

ü)  Eine  Lösung  von  Quecksilberkaliumrhodanid  giebt 
mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxjdul  ei- 
nen weifsen  Niederschlag,  der  Qnecksilberrhodanür  und 
Qaecksilberrhodanid  zugleich  enthält: 

2(HgCy,S,  +  KCy  S)  +  Hg,N,Oe  =  2HgCy,S, 

-HHg,CyaS,.+.2KNO,. 

Vielleicht  ist  dieser  Niederschlag  kein  Gemenge,  sondern 
eine  Vcrimidang  von  der  Form  mf^J  CysS«. 

m)  Qnecisilberrhodamd  mit  einer  Lösung  von  salpeter- 
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saurem   Qaeckfiilberoxjdul    während   emiger  Zeit   aigerirf, 
wandelt  sich  in  Qaecksilberrhodanttr  um: 

HgCy.S,  ^- Hg,N,0.  =«  HfeCy.S,  4- HgN,0.. 

Es  hat  diese  Reaction  wohl  ihren  Grund  in  der  wenn 
auch  nur  geringen  Löslichkeit  des  Quecksilberrhodanids  in 
Wasser. 

Demnach  geht  bei  der  obigen  Darstellungsweiae  des 
Quecksilberrhodanürs  folgendes  vor  sich:  In  der  ersten  Zeit 
des  Zusatzes  des  salpetersauren  Quecksilberoxyduls  bildet 
sich  nach  Reaction  I  eine  Lösung  von  Quecksilberkaliumiho- 
danidy  während  sich  metallisches  Quecksilber  ausscheidet; 
bei  weiterem  Zusatz  der  Quecksilberlösung  entstdit  nack 
Reaction  II  ein  weifser  Niederschlag,  der  Quecksilberrhoda* 
nid  und  Quecksilberrhodanür  enthält;  durch  einen  Ueber* 
schufs  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  wird  endlich 
nach  Reaction  III  das  im  Niederschlage  enthaltene  Queck- 
silberrhodanid  in  Quecksilberrhodanür  umgewandelt,  von 
dem  sich  ein  Theil  in  dem  entstandenen  salpetersauren 
Quecksilberoxyd  auflöst. 


Indem  ich  mit  den  mitgetheilten  Resultaten  meiner  Yer* 
suche  glaube,  einen  kleinen  Beitrag  zur  Kentnifs  des  in  vie- 
len Punkten  nur  ungenau  bekannt  gewesenen  Verhaltens 
des  Rhodankaliums  gegen  die  Quecksilberverbindungen  ge- 
liefert zu  haben,  fühle  ich  mich  noch  verpflichtet,  Hm.  Pro- 
fessor Rammeisberg,  der  mich  zur  Bearbeitung  des  Ge- 
genstandes aufgefordert  und  auch  während  der  Arbeit  mit 
Rath  und  That  unterstützt  hat,  an  dieser  Stelle  meinen  Dank 
abzustatten. 
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TL    Tkearie  der  AbendrÖthe  und  verwandter 
Ereekebnmgen f  von  Dr.  E.  Lommel^ 

DocÖDt  an  der  tJnrrenitSt  und  d.  Polytechnikums  in  Zürich« 


MB  den  flolgodden  Zeflen  ist  eine  auf  das  Prindp  der  Ben- 
faaa%  des  Lichtes  gegründete  Theorie  der  Abendröthe  ond 
verwandter  Erscheinungen  in  elementarer  Darstellung  ent- 
mtkdtf  deren  Grundgedanke  Ton  mir  schon  firüher^)  aus- 
f^teproehen  und  analytisch  behandelt  worden  ist.  Ich  erlaube 
nur,  diese  Theorie  hier  in  einer  neuen  und  wie  mir  scheint, 
▼crroUkömmneten  Grestalt  zu  reproduciren  und  dabei  einen 
EiBwiiid  zu  besprechen,  welcher  gegen  dieselbe  erhoben 
worden*  ist. 

1.  Wenn  von  einem  sehr  weit  entfernten  Jeuchtenden 
Ponkte  ein  Bflndel  paraUeler  Lichtstrahlen  am  einen  mit 
einer  kleinen  Oefhung  Tersehenen  dunkeln  Schirm  trifft, 
so  kann  man  sich  die  Elementarstrahlen,  welche  jeder  Punkt 
der  Oeffimng  nach  allen  möglichen  Richtungen  in  den  Raum 
hinter  den  Schirm  sendet,  in  unendlich  viele  Bündel  paral- 
leler Strahlen  gruppirt  denken.  Dasjenige  derselben,  wel- 
ches die  einüallenden  Strahlen  fortsetzt,  heifst  direei,  die 
anäem  gebeugt;  der  Winkel,  welchen  die  Richtung  eines 
gdiengten  Bündels  mit  der  Richtung  der  directen  Strahlen 
biMet,  heiik  der  Beugungswinkel  Befindet  sich  hinter  der 
Oeibnng  eine  Linse  (das  Objectiv  eines  Femrohrs  oder  die 
Krjstalllinse  des  Auges),  so  wird  diese  die  Strahlen  eines 
jeden  Bündels  in  einem  Punkte  vereinigen,  den  man  erhält, 
indem  man  durch  den  optischen  Mittelpunkt  0  mit  d^  Rich- 
tung des  Bündels  eine  Parallele  zieht  und  auf  dieser  von  0 
ans  gegen  den  Beobachter  die  Brennweite  der  Linse  abträgt. 
Die  Yereinigungspunkte  befinden  sich  demnach  auf  einer 
mit  der  Brennweite  dar  Linse  als  Radius  von  deren  opti- 
Mittelpunkt  atis  beschriebenen  Halbkugel,  bei  einem 


1)  »BeSirIfe   rar  Theorie  der  Bcugiiog  des  Lichts«;  Granert's  Ardv^ 
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für  unendliche  Entferoung  accommodirten  Auge  also  auf  der 
Netxhaiit.  In  diesen  Vo'einigungBpimklen  intctftriren  die 
Strahlen  eines  jeden  Bündels  Termdge  der  Gangontcnddede, 
welche  sie  durch  ihre  Neigung  zu  den  directen  Strahlm 
langt  haben;  (die  Wirkung  der  Linse  alterirt 
diese  Gangunterschiede  nicht  merklich).  Je  nach  der  Grobe 
dieser  Neigung  werden  sich  die  gebeugten  Strahlen  bald 
▼oUstindig  vernichten,  bald  mehr  oder  weniger  unterstütno, 
und  so  auf  der  Halbkugel  die  bekannten  zierlidien  Bck- 
gungsbilder  entwerfen.  Behufs  bequemerer  Untersadiung 
kann  man  sich  jeden  Punkt  des  halbkugeligen  Bildes  anf 
die  ebene  Grundfläche  der  Halbkugel  projidrt  denken  and 
ihm  dort  die  nämliche  Lichtstärke  beilegen»  wddie  er  hn 
ursprfinglichen  Bilde  besafs.  Sind  die  einfsdlenden  Stndbkii 
senkrecht  zur  Schirmebene,  so  projicirt  sich  ihr  YcreinigaBgi- 
punkt  gera^  in  die  Mitte  jener  Grundfläche.  Nadh  beknnn- 
ten  Gesetzen,  welche  abzuleiten  hier  nicht  der  Ort  ist,  mmd 
nun  die  EIntfemungen  der  gleichvielten  Maxima  und  Mfaiima 
der  Lichtstärke  von  der  Bildmitte,  wenn  man  ähnlich  gestal- 
tete Oeftiungen  mit  einander  rergleicht,  der  Wellenlänge 
des  angewendeten  Lichts  direct,  und  entsprechoiden  Dimeift- 
sionen  der  OeShungen  umgekehrt  proportionaL 

Läist  man  daher  eine  beugende  Oeffnung  immer  kleiner 
und  kidner  werden,  so  wird  das  erste  Minimum  einer  jeden 
Faribe  immer  weiter  von  der  Mitte  des  Bildes  sich  entfaraea. 
Da  nun  die  den  kürzeren  Wellenlängen  entspredhenden  llß» 
nima  der  Bildmitte  stets  näher  liegen,  als  die  den  längeren  Wel« 
len  zugehörigen,  so  kann  man  sich  die  Oe&mng  endlich  so 
klein  denken,  dafs  für  irgend  eine  Farbe  das  erste  Minimom 
eist  am  Bande  der  Bildfläche,  d  h.  für  einen  BeDguaggwinkal 
▼on  90^  eintreten  mtifste;  für  alle  minder  brechbaren  Far* 
boi  ktante  «l^Ainn  g^  kein  Minimum  mehr  zu  Stande  kom* 
rnutf  wohl  aber  noch  für  die  brechbareren.  Sej  z.  B.  die 
Breite  eines  geradlinige  Spaltes  =^  9^,000o688^  d  h.  glddi 
der  Wcttfenlfaige  des  gelben  NatrinUlicbtes  (Linie  Bkak&dO' 
Qfnipectrum)jt .  so  würde  für  diese  Farbe  das  Minimum  an 
den  äuisersten  Rand  der  Bildflädie  zu  Uef/m  knmnenf  für 


mA^  lacM  ifife  ütL  Mttifailnitt  f^t  iii<M  mdir  ▼orhMoMy 
Af  Tlofettei  äb^  (Linie  J7)  wQrde  ein  solches  schon  fDr 
len  Beo^Mgftfrin&el  von  4V  18*  eintreten.  Indem  abo  die 
hradAtirerM  Sfrtthlen  ihren  respectiren  Minimis  viel  rascher 
taeflen,  ak  Sie  minder  brechbaren,  werden  diese  letzteren 
im  feben^en  Lichte  nm  so  mehr  vorherrschen,  je  weiter 
man  Mk  von  der  Bildmitte,  d.  h.  von  der  Stelle,  wo  das 
BOd  der  lichtqnelle  entsteht,  entfernt.  In  dem  oben  ge- 
fflhlfeA  Beispiel  würde  d^s  VerhSltnifs  der  Intcnsititen  des 
fioletten  Lichts  (Fraunhofer'sche  Linie  J7,  Wellenlänge ^v 
9^,0009968)  und  des  rothen  (Linie  ff,  Wellenlänge  =95 
6^0000897)  für  die  BeugungswinXel  30',  1\  6^  10*  ans- 
fedrUcht  seyn  darch  die  Zahlen  0,9997,  0,9987,  0,9635, 
^8M7^^  Die  Wirkung  ist,  wie  diese  Zahlen  eeigen,  be- 
soüdars  Uhr  die  dien  directen  zunächst  liegenden  gebeugten 
Stmblen  fi^Keb  eine  sehr  schwache;  wir  werden  aber  in 
i&t  Felge  Unwflnde  kennen  lernen,  dnrch  welche  sie  gest^i» 
got  wird  JedenfSiOs  können  wir  behaupten,  da/k  ein  foei- 
/hir  lAd^ipoMki,  iureh  eine  sehr  enge  Oeffnung  betrachtet, 
wmar  seHßst  weifs^  aber  eon  einer  Aureole  gebmgten  lAckiee 
nmfeben  ered^int,  ia$  eine,  wenn  auch  nur  schwaehey  fa 
vielUiekt  umnerkKehe,  röthtiehe  Nuance  %eigt. 

9.  Sind  in  einem  dunkelen  Schirme  beliebig  viele,  unter 
sidi  gleiche  Odbningen  in  unregelmäfsiger  Anordnung  ange- 
bnKbt,  00  wird  jede  derselben  in  jeder  Beugungnichtung 
eiBCii  resnltirenden  Strahl  tiefem;  alle  Resultanten  derselben 
Bkhiig  rfnd,  was  Intensität  und  Farbonniscbmig  betrifft, 
oilter  rieh  gleidb;  cBe  Interferenzerscheinung,  welche  sie  auf 
dar  Bfldliche  hervorbringen,  wird  daher  blofs  von  den 
Oajgnwt ww.  hjaden  bedingt  sejn,  welche  ihnen  ihre  Neigung 
zu  den  directen  Strahlen  verieibf.  Wegen  der  Unregefanäh 
faightiti  der  Anordnung  der  Oeffhungen  werden  sidi-  aber 
jene  ResoItaDten  in  keiilei^  Bengongsriehtung  gegenseitig  t«^ 


1.)  Pjete  ZiaHl^n  sind  1|«T<^H/Drt  nns  Ucra  hrk.'*ni>.ten   ^ludmrk 

/sin  TT  6  sin  u»  A"'  \' 

wurin  b  dir  Breite  des  Spalte i  bedeutet 


108 

Dichten  können,  und  ebenso  wenig  wird  es  dne  Richtang 
geben  y  in  welcher  sie  einander  Tollkonunen  unterstützen. 
Ueberiianpt  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen,  dafs  in 
irgend  einer  Richtung  der  Grad  ihrer  Concordanz  ein  grO- 
feerer  oder  geringerer  sej,  als  in  einer  andern.  Die  Beu^ 
gungserscheinung,  welche  der  vielfach  durchlöckerie  Schirm 
erteugt,  iei  also  iDesentlich  dieselbe  tde  die,  welche  eine 
einzige  seiner  Oe/fnungen  hervorbringen  würde,  nur  tritt  die- 
selbe mit  proportional  dem  Quadrate  der  Oeffiiungszahl  er- 
höhter Intensität  auf^). 

Sind  die  einzelnen  OeShungen  so  klein,  wie  oben  an- 
genommen wurde,  so  ist  ihre  Gleichheit  nicht  einmal  erfor- 
derlich. Bei  gröfseren  ungleichen  Oeffiiungen  wird  das  ans 
einer  Lichtquelle  herstammende  gebeugte  Licht  selbst  wieder 
weifs  erscheinen,  weil  die  Maxima  der  verschiedenen  Farben 
nahezu  zusammenfallen  und  so  durch  ihre  Mischung  wieder 
Weifs  geben.  Bei  so  kleinen  Oeffnungen  aber  werden  sich 
nur  röthliche  Nuancen  mit  rüthlichen  mischen  können,  und 
die  Wirkung  wird  qualitativ  dieselbe  bleiben,  wie  bei  einer 
einzigen  OeffiDung.  Betrachtet  man  also  einen  entfernten 
weifsen  Lichtpunkt  durch  einen  Schirm,  welcher  von  sehr 
kleinen  willkührlich  vertheilten  Oeffnungen  durchbohrt  ist,  so 
sieht  man  denselben  selbst  %war  weifs,  aber  ton  röthliehem 
gebeugtem  Lichte  umgeben;  es  ist  dabei  gleichgültig,  ob  die 
Oe/fnungen  unter  sich  gleich  oder  ungleich  sind,  wenn  nur 
ihre  Dimensionen  eine  gewisse  Gräme  nicht  aberschreiien. 

3.  Kehren  wir  jetzt  zur  Betrachtung  der  Wirkung  ei- 
ner einzigen  Oeffnung  zurtick,  imd  vergleichen  wir  dieselbe 
mit  der  Wirkung  eines  gleichgestalteten  dunkeln  Scfairm- 
chens,  welches  dem  parallelen  Btindel  der  directen  Strahlen 
oder  der  einfallenden  Wellenebe  in  den  Weg  tritt 

Wir  lassen  dabei  die  beugende  Wirkung  der  Objecthr- 
öfiiung  oder  der  Pupille  auüser  Acht  gegenüber  derjenigen, 
welche  eine  kleine  Oeffnung  oder  ein  kleines  Schinnchen 
hervorbringt;  es  kommt  diefs  darauf  hinaus,  dafis  wir  uns 

1)  Auf  diefc«  Mtoiineiiieiit   grfindet   iich    bekanndidk   die  Theorie  der 
SofUMB*  wid  Mondhafe« 
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gestatten,  dieCs  Objedir  nnd  mit  Snn  die  einfaUende  Welk 
ab  albeitig  nnbegrXnzt  zu  betrachten. 

Sey  nnn  A  (Figur  1)  ein  beliebiger  Punkt  am  Rande 
p-^p  I  einer   kleinen    Oeftiung 

,      .  iL  n     o        und  A  8  ein  von  ihm  aua- 

gehender  gebeugterStrahl^ 
und  schneide  eine  durch 
AS  gelegte  Ebene  die 
Oeffiiung  iKngs  der  Gre- 
raden  AB.  Wollen  wir 
min  die  Resultante  aller  vom  Streifen  A  B  ausgehenden  mit 
AS  parallel  gebeugten  Strahlen  bestimmen,  so  tragen  wir 
auf  A  B,  von  A  angeüangen  nach  B  hin,  gleiche  Stücke  A  a, 
abf  be  ...  auf^  deren  L&nge  so  beschaffen  ist,  dab  der  Gang- 
untersdiied  ilf  der  Randstrahlen  AS  und  a«  fQr  jedes  el^^ 
ner  aolchen  Abtheilung  entsprechende  StrahlenbQndel  gerade 
eine  ganze  Wellenlftnge  betragt.  Alsdann  Terschwindet  die 
Wirkung  der  vollständigen  Bündel  Aa,  ab,  6c,  ...  ganz, 
weil  in  Jedem  sich  zu  einem  beliebigen  Strahle  ein  anderer 
angeben  VÜsi,  der  gegen  ihn  um  eine  halbe  Wellenlänge 
▼erschoben  ist,  und  nur  die  Wirkung  des  uuTollständigen 
Bfindels  cB  (dessen  Breite  in  der  Figur  kleiner  als  |ctf  an- 
genommen ist)  bleibt  fibrig.  Tritt  jetzt,  ohne  dafs  im  Uebrih 
gen  etwas  geändert  wird,  an  die  Stelle  der  kleinen  Oeffianng 
ein  mit  ihr  congruenter  kleiner  Schirm,  und  macht  man  die 
nämliche  Construction  wie  vorher,  so  stellt  A  B  den  Schnitt 
des  Schirmchens,  die  bis  in%  Unendliche  verlängert  gedachten 
Geradtti  A  W  und  B  W  dagegen  stellen  den  Schnitt  der  un- 
begrttntten  Lichtwelle  dar.  Theilt  man  nun  die  Grerade 
WW  von  dem  Punkt  A  aus  nach  rechts  und  links,  wie 
oben  angegeben,  in  die  gleichen  Theile  Aa^  ab,  be,  cd;  . . ., 
Aa!,  .  • .,  so  bringen  die  Strahlen,  welche  von  den  Wellen- 
stüdken  AW  und  dW  ausgehen,  keine  Wirkung  hervor, 
und  die  zwischen  A  und  B  auf  das  dunkle  Schinnchen  tair 
lenden  werden  ganz  abgehalten.  1^  kann  also  blofs  noch 
der  Theil  Bd  der  Welle  zur  Wbrkung  kommen.  Ist  aber 
m  der  Mitte^unkt  von  cd,  und  macht  man  dn^s^Bm,  9ö 
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Tfrnkhten  sidi  die  Bfindel  Bm  and  dn  gegoneitig,  wtfl 
sie  in  ihrem  Gan^e  um  eine  halbe  WdUienlänge  diffsrirea; 
wirksam  bleibt  also  nur  noch  das  Bündel  mn^  welches  sich 
von  dem  bei  der  kleinen  Oeffhung  übrig  gebliebenen  eB 
nur  dadurch  unterscheidet,  dafe  es  um  JA  gegen  dasselbe 
▼WBchoben  ist.  Das  Bündel  mn  wird  also  dieselbe  Ampli- 
tude, nur  mit  entgegengesetztem  Vorzeichen,  und  genau  die* 
selbe  IntensitAi  liefern  wie  das  Bündel  cB.  Nur  wenn  der 
Strahl  A  S  senkrecht  steht  zur  Wellenebene,  also  für  die  di- 
recten  Strahlen,  läfst  sich  die  angegebene  Construction  nicht 
durchführen.  Aber  in  diesem  Falle  werden  alle,  wirklich 
auf  das  Objectiv  treffenden  directen  Strahlen  .in  desseo 
Brennpunkt  vereinigt. 

An  dieser  Schlulifolgerung  wird  nichls  geändert,  wenn 
wir  in  der  Figur  cB'^Jicdf  oder  Aa>'AB  annehmen. 
Ebenso  bleibt  sie  auch  noch  anwendbar,  wenn  man  es  nicht 
mit  einer  Oeffnung  und  mit  einem  Schirmchen,  sondern  mit 
einer  beliebigen  Gruppe  von  Oeffiiun^en  oder  Schirmchen 
zu  tfaun  hat.  Wir  können  daher  jetzt  folgenden  Satz  aus- 
sprechen. 

Die  Beugungserscheinung,  welche  durch  ein  dunkles 
Schirmchen  oder  durch  eine  Gruppe  dunkler  Schirmchen  her* 
Wirg  ehr  acht  wird^  ist  vollkommen  identisch  mit  derjenigen^ 
welche  von  einer  gleichgestalteten  Oeffnung  oder  Gruppe 
von  Oeffnungen  herrührt,  mit  alleinii^er  Ausnahme  desjenigen 
Punktes,  in  welchem  die  directen  Strahlen  sich  vereinigen« 
In  diesem  nämlich  sammelt  sich*  stets  alles  Licht,  welches 
von  den  Schinnchen  nicht  aufuchalten  wird. 

Die  Wirkung  eines  durchbohrten  Schirmes  unterscheidet 
sich  daher  von  derjenigen  einer  Schirmchengruppe,  welche 
gleichsam  das  Negativ  von  jenem  ist»  dadurch,  dafs  im  ersten 
Falle  sowohl  das  directe  als  das  gebeugte  Licht  von  den 
lichtdurchiassenden  Stellen  des  Schirmes  abhängt,  im  zweiten 
Falle  dagegen  das  directe  Licht  von  den  hellen,  das  gebeugte 
yon  den  dunkeln  Stellen.  In  jenem  Falle  schliefst  sich  das 
gebeugte  Licht  seiner  fntevsität  nach  stetig  an  <Ias  directe 
SA;  in  diesem  aber  findet  ein  solcher  Anschlufs  nicht  Statt. 
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YvrmaM  nMB'iK«  Oeftuuigen  em^  dimklen-ScfainnH,  ftwfi 
\m  änwiGeoMMfliciM  4e«  lakflt  des  dunkel  gebliebefieo 
TbeUas  gUfich  kommt,  m  winl  dadurch  sowohl  das  diitftli 
4»  dM  gfbeu^  Lkhi  au  Inlenfiität  f;ewinnen;  f>ermehrt  ßum 
OfkßT  ßbßßsa  4te  Schirwiehen  einer  Schirmciengruppi^,  $^ 
wird  dadurch  das  gebeugte  lAcht  vermehrt,  das  direcU  aber 
geschwäekt. 

4L  Tfifll  also  ein  von  einem  unendlich  entfernten  wni« 
faen  lichtpunkt  herkommendes  Bündel  paralleler  SfraUan 
(eine  ebene  Welle)  Benkrecht  aul  eine  (ebene)  Gruppe  «ehr 
Ueinet  dnnk}^  Schimurhen,  ^o  wird  ein  hinter  der  Gruppe 
hefindlicbes  Auge  die  direeten  Strahlen  zu  einem  WM&en 
Bilde  des  Lichtpunktes  yereinigen,  welches  ringsum  von  ge- 
hängtem und,  vielleicht  nur  unmerklich,  röthlich  geflirbtmi 
Udbl»  umgeben  erscheint  Die  Wirkung  der  Schirmchen- 
giruppe  ist  also  die,  dafs  sie  neben<der  geschwächten  divecten 
weifsen  Idchtwelle  noch  röthlich  gefiirbte  schief  einfallende 
in's  Daseyn  ruft.  Treffen  diese,  bevor  sie  zum  Auge  gelaoh 
gei^  nauerdiiagi  wt  eine  ähnliche  ScUnnchengruppe,  so  wer- 
den alle,  die  directe  sowohl  wie  die  gebeugten,  von  Neueisi 
dl«  beugende  Wirkung  derselben  erfahren.  Was  die  direct^i 
Stnühlen  betrifft,  so  werden  sie,  indem  sie  die  zweite  Gruppe 
dirwct  passii^en,  zwar  an  Lichtstärke,  nicht  aber  an  Weibe 
▼erliow;  MlGm^dem .  werden  sie  von  Neuem  zur  Entstehung 
gdMiigten  röthlich^n  lichtes  Anlais  geben.  Die  gebeugten 
StnMen  werden  durch  die  zweite  Gruppe  nochmals  gebengii 
von  jedem  gebeqgten  StraÜlenbündel  wird  namentlich  eim 
Theil  in  die  Richtong  der  direeten  Strahlen  zurückgebeugt; 
dasselbe  hatte  schon  diurch  die  erste  Beugjong  an  brechbar 
rerm  Strahlen  Einbuise  erlitten,  bei  der  zweiten  Beugung 
werden  in  ihm  nochmals  die  brechbareren  Strahlen  stärke« 
geschwächt«  als  die  weniger  brechbaren,  seine  Tendenz  znr 
rDlUich^n  Färbung  wird  daher  zunehmen.  Zu  dem  directei^ 
geyea  v^iriiin,  sichwächeren  weiden  Lichte  wird  sich.ako  jetzt 
ii|  die^^lhe  Ri^mg  gebeugtes  rOthliches  Licht  gesellen,  t|nd 
•a  dm^M  I^PlOH^  rOthlich  ersf^i^inen  lassen,  wennaificj^ 
vjfUMbk  «Rr  mm^iUid)-    ^  Ut  ieicbt  ^^  QbecKhin^.^Ufi» 
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Aelmliclies  anch  von  den  gebeugten  StnUenblbideln  gßt, 
welche  durch  die  zweite  Gruppe  direct  hindurchgehen.  Zn 
ihrem  ohnediefs  von  der  ersten  Beugung  her  schon  rotten 
Licht  wird  sich  noch  das  durdi  die  zweite  Beugung  mh  ihm 
parallel  gewordene  und  noch  tiefer  geröthete  Licht  hin- 
zufügen. 

Durch  Hinzukonunen  Ton  weiteren  mit  den  ersten  pa- 
rallelen Schirmebengruppen  wird  so  das  ursprünglich  weifte 
directe  Licht  mehr  und  mehr  geschwächt,  wfthrend  immer 
mehr  und  durch  die  wiederholten  Beugungen  immer  tiefer 
geröthetes  Licht  sich  ihm  beimischt  Die  auf  dnander  folgen- 
den Sdiirmgruppen  wirken  gleichsam  wie  Siebe,  welche  das 
durchgehende  Licht  immer  ToUstftndiger  Ton  seinen  brech- 
bareren Strahlen  befreien.  Der  toei/ie  Liehiptmki  wird  alio^ 
durch  eine  genügende  Amakl  solcher  Schirmchengrmppem 
betrachtet,  nicht  nur  seihet  röthlich  gefärbt  erscheinen,  son- 
dern auch  noch  von  einer  stärker  roth  gefärbten  Aureole 
gebeugten  Lichtes  umgeben  seyn. 

Werden  die  jStrahlen ,  statt  durch  eine  Linse  vereinigt, 
auf  einem  weifsen  Schirme  aufgefangen,  so  wird  auch  die- 
ser, wie  man  leicht  einsieht,  röthlich  erleuchtet  seyn  müssen. 

Zur  Entstehung  von  Beugungserscheinungen  ist  es  nicht 
nothwendig,  dafs  die  Schinne  vollkommen  undurchsichtig 
seyen;  es  genügt,  dafs  dieselben  weniger  Licht  durchlassen, 
als  neben  ihnen  vorbeigeht.  So  wird  z.  B.  die  schon  er- 
wähnte Erscheinung  der  Höfe  durch  die  beugende  Wirkung 
der  an  sich  durchsichtigen  Nebelbläschen  hervorgebracht. 

5.  Aus  dem  Bisherigen  erklärt  sich  nun  die  rothe  Farbe 
der  Sonne  bei  ihrem  Auf-  und  Untergange  von  selbst.  In 
den  untern  Schichten  der  Atmosphäre  schwebt  eine  Menge 
feiner  Körperchen;  für  uns  ist  es  zunächst  gleichgültig,  ob 
dieselben  fest  (wie  z.  B.  organische  und  unorganische  Stäub- 
ehen, die  feinen  Kohlentheil chen  des  Rauches  etc.)  oder 
flüssig  (Wassertröpfchen  oder  Wasserbläschen  von  äufser- 
ster  Kleinheit,  wie  sie  wahrscheinlich  bei  beginnender  Ver- 
dichtung des  Wasserdampfes  entstehen)  seyen.  Steht  die 
Sonne  hoch  über  dem  Horizont,   so  sind  die  Schirmchen^ 
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grappen,  weldie  man  senkrecht  za  ihren  Strahlen  bilden 
kann 9  nicht  zahbeich  genug,  um  eine  merkliche  Wirkung 
hervorzubringen.  Steht  aber  die  Sonne  dem  Horizont  nahe, 
so  haben  ihre  Strahlen  in  den  untern  Schichten  der  Atmo- 
qphftre,  welche  gerade  solche  kleine  Körperchen  in  Menge 
enthalten,  einen  hinlänglich  weiten  Weg  zu  durchlaufen,  um 
die  beugende  Wirkung  der  Schirmchengruppen,  welche  man 
aus  fenen  Partikelchen  bilden  kann,  in  merklichem  Grade 
zu  erfahren*  Jeder  Punkt  der  Sonne  mufs  dadurch  selbst 
rOthlich  und  noch  von  stärker  geröthetem  gebeugtem  Lichte 
umgeben  erscheinen;  indem  sich  nun  die  rothen  Aureolen 
benachbarter  Punkte  überemanderlagem,  wird  sich  dem  di- 
rectea  Lichte  jedes  Sonnenpunktes  noch  das  gebeugte  der 
Nachbarpunkte  beigesellen  und  dadurch  dessen  Röthe  noch- 
mals vertiefen.  ]>arum  mufs  bei  einer  Lichtfläche  die  rothe 
Färbung  nach  auffallender  herf>orireten  al$  bei  einem  iiO' 
Hrten  LiehipunkL  Während  die  Lichtscheiben  der  Sonne 
und  des  Mondes  am  Horizont  in  prächtigem  Orangeroth 
erglänzen,  bemerkt  man  die  röthliche  Färbung  auf-  oder 
nuteigdhender  Fixsterne  kaum.  —  Entfernte  weifse  Flächen, 
wie  die  Gletscher  und  Fimfelder  der  Alpen,  dem  Horizont 
nahe  Wolken,  zeigen,  von  der  untergehenden  Sonne  beleuch- 
tet, oft  ein  in's  Purpurne  ziehendes  Roth,  während  eine 
in  der  Mähe  befindliche  weifse  Mauer  nur  orangeroth  ge- 
färbt erscheint.  Das  von  jenen  reflectirte  Licht  hat  nämlich 
bis  zu  unsenn  Auge  noch  eine  hinlänglich  dicke  Luftschicht 
zu  durchlaufen,  um  die  beugende  Wirkung  der  darin  su- 
spendirten  Körperchen  nochmals  zu  erfahren.  Bisher  haben 
wir  es  unentschieden  gelassen,  ob  feste  Körperchen  oder 
feine  Wassertheilchen  die  beugende  Wirkung  ausüben. 
Ohne  Zweifel  haben  auch  die  festen  Stäubchen  einen  gro- 
(sen  Antheil  daran;  nehmen  wir  aber  n)it  Forbes  an,  dais 
haoptsäcUich  der  Wasserdampf  im  Beginne  seiner  Verdich- 
tung, d.  h.  wenn  er,  vorher  noch  vollkommen  gasft)rmi(^ 
flfissiges  Wasser  in  Gestalt  von  äufserst  feinen  Bläschen 
oder  Tröpfchen  auszuscheiden  anfiUigt,  dabei  wirksam  sej, 
so  unterscheidet  sich  unsere  Theorie  von  der  seinigen  blols 

PoneadorfTi  Aniul.  Bd.  CJULXI.  ^ 
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dadurch,  däfs  die  Eigenadbaft  des  lidi  Terdiehtenden  Wi 
dampfesy  die  roihen  Strahlen  reichlicher  dorrliziilaiseii,  aus 
der  Natur  des  Lichtes  erklärt,  und  nicht  blois  dem  'Wasser- 
dampf, sondern  ebenso  gut  jedem  andern  ron  Beinen  Parti- 
kelchen  getrübten  Mittel  zugeschrieben  wird.  Die  ^eii- 
wärtige  Theorie  ist  somit  auch  der  nXmlichen  Folgenmgen 
&hig,  wie  die  Forbes'sche,  z.  B.  hinsichtlich  der  meteoro- 
logischen Bedeutung  des  Morgen-  und  Abendroths. 

Uebrigens  scheint  mir,  dafs  die  Morgen-  und  AbendrOthe 
nur  dann,  wenn  sie  ganz  besonders  brillant  auftritt  und  der 
ganze  Morgen*  oder  Abendhimuiel  feurig  erglüht,  Torwii 
der  Wirkung  des  Wasserdampfs  im  Uebergangszustande 
geschrieben  werden  darf.  Wenn  dagegen  die  aiif-  oder 
tergehende  Sonne  blois  als  röthliche  Scheibe,  Ahi|lidi  den 
Monde  am  Horizont,  erscheint,  so  glaube  ich,  daCi  dit  im 
der  Atmosphäre  schwebenden  trockenen  Stäubchen  genfigen, 
diese  Färbung  zu  erklären.  Ein  ganz  ähnliches  Aussdien, 
wie  in  letzterem  Falle,  zeigt  die  Sonne  auch  bei  Gegenwart 
von  Höhenrauch,  auch  wenn  sie  noch  hoch  am  Himmel  steht 
Hierher  gehurt  ferner  noch  die  rothe  Farbe,  welcbe  die 
Sonne  nach  dem  Berichte  der  Reisenden  zeigt,  wenn  der 
Samum  den  Wüstenstaub  aufgewirbelt  hat. 

Das  Spectrum  der  untergehenden  Sonne  ist  in  neuerer 
Zeit  von  Janssen  genauer  untersucht  wordoL  Dasselbe 
erscheint  gegen  das  riolette  Ende  hin  oontinuirlich  geschwttdit; 
in  minder  brechbarem  Theile  dagegen  treten,  bei  sonst  un- 
geschwächter Lichtstärke,  zu  den  schon  vorhandenen  und 
nur  deutlicher  gewordenen  Fraunhofer 'sehen  Linien  noch 
neue  dunkle  Linien  hinzu.  Diese  letztere  Erscheinung  ist, 
meiner  Ansicht  nach,  dem  Absorptionsvermögen  des  gasfitar- 
migen  Wasserdampfes  zuzuschreiben,  während  die  allgemeine 
Schwächung  der  brechbareren  Strahlen  von  der  beugenden 
Wirkung  der  feineren  Wassertheilcheu  und  StäabdiflB 
herrührt. 

Nach  denselben  Prinoipien  erklärt  sich  überhaupt  die 
Thatsache,  dafs  onvollkammen  dordwidaige,  d.  h.  dank 
Ihihaiadhuag   sdu*  feiner   Partikelchen  getrübte   Mittel  die 


mnAtr  JbrecUmw  StraUw  leichte  durcblasaen  als  die  brecb- 
larmio>  Solche  Mittel  sind  z»  B.  Flits^gLeiten,  welche  durch 
UfOtertbeUi»  WMMJUy^fhJSge  getrübt  sind,  der  Rauchquarz, 
daa  Milchglbg,  ^elleicht  auch  das  schwarze  undurdisichtige 
Glas,  welches  dia  dunkle  Wünnestrahlen  reichlich  durcb- 
Itflt;  jCuh^  der  Ranch»  eixte  mit  Rufs  geschwärzte  Glaa- 
platte. 

Eoftdlich  rechne  ich  npch  hierher  die  von  Hankel  imerst 
geaftchte  Be<d)ad»tui;ig,  dafs  das  licht,  welches  unter  sehr 
•chieler  Inadenz  von  einer  matten  Glasplatte  zurückgewor£(iQ 
wnt4f  röthUch  g(3ftrbt  erscheint  Fällt  nämlich  weifses  Licht 
Wter  einevi  kleinereu  Ejinfeilswinkel  auf  die  Platte,  so  wir- 
hm  die  s^ripchen  dea  Erhabeaheiten  befindlichen  kleine« 
Vertiefungen  etwa  wie  kleine  verschiedenartig  orientirte 
BoUspieg?lf  wd  zei^treuen  daher  die  Lichtstrahlen  nach 
?eE«diiedene9i  Richtungen.  Ein  Spiegelbild  der  Lichtcpielle 
kaim  dajier  nicht  ^^  Stande  konw^»  und  das  diffiise  zurück- 
%9mwUoe  Ljcbt  wkd»  trotz  vielfacher  aber  onregelmäfsiger 
loterfoeaMn,  wiifß  erscheinei^  Sind  aber  die  eiofallendea 
Strahlen  stark  zur  Platte  geneigt ,  so  gelangt  bloCs  solches 
Licht  ins  Auge ,  wiakhee  auf  den  durch  den  Schliff  in  eine 
Elwne  gdbracbtei»  Gipfeln  der  Eriiabenheiten  reflectirt  wird, 
wie  man  dieb  flw  dem  blofsen  Anblick  der  Figur  2  erkennt. 
Fl««*  9:  Es  wird  daher  ein  Bild  der  Lichtquelle, 

und  zwar  in  röthlicher  Nuance,  gesehen 
werden;  denn  die  schmalen  Lichtbündel, 
welche  voo  den  Gipfeln  der  Hervorr»- 
giMig^ii  zurttckgeworfea  werden,  verhalten  sich  gerade  so, 
eis  ob  sie  dui^ch  sehr  kleine  Oe&ungeu  hindurchgegangen 
wiren. 

6.  In  den  »Fortschritten  der  Physik  im  Jahre  1861« 
ist  bei  Besprechung  jueiner  eingangs  erwähnten  Abhandlung 
gegen  den  darin  ausgesprochenen  Gedanken,  dafs  das  rothe 
Licht,  d/^  nntei^eehewden  Sonne  durch  die  beugende  Wir- 
klug  kleiner  Partikelchen  verursacht  werde,  der  Einwand 
QdbLobm.worck«!»  daiti  wen  4abei  nicht  einsehe,  wohin  das 
oompiementare  blaue  Licht  komme.    Wenn  nämlich  bei  an- 

8« 
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dem  luterferenzerscheinnngen  Farben  aus  weifraii  lidil 
zeugt  werden,  so  geschehe  es  immer  so,  dafs  Alles  (I>iirclige- 
gangenes  und  Reflectirtes)  zusammengenommen  wieder  Weift 
giebt  In  diesem  Falle  sej  das  ron  den  SchirmdieB  aii%e- 
haltene  (reflectirte,  absorbirte)  Licht  offenbar  wet&i  imd 
somit  sollte  diefs  für  die  Gesammtheit  des  durchgegangenen 
Lichtes  auch  gelten. 

Hierauf  Isfet  sich  Folgendes  entgegnen.  Die  ganze,  im 
Vorigen  entwickelte  Theorie  ist  auf  die  Hypothese  gegrün- 
det, dafs  die  Gesehe  der  Beugung  ganz  unabkämgig  vom 
der  Gröfse  der  Oeffhungeti  geUen,  auch  wenn  diese  noch  §o 
grofs  oder  klein  sind.  Ich  glaube  nicht,  dafe  diese  Annahme 
mit  Erfolg  bestritten  werden  kann;  wenigstens  ut  dieselbe 
bisher  stillschweigeud  immer  anerkannt  worden,  und  mir  ist 
keine  Thatsache  bekannt,  welche  derselben  widersfnJdit. 
Giebt  man  aber  zu,  dals  die  Beugungsgesetze  auch  noch 
für  so  kleine  Oef&iungen  gelten,  so  ist  der  Satz,  dals  durdi 
sie  die  violetten  Strahlen  in  höherem  Grade  gescfawSchl 
werden  ab  die  rothen,  als  nothwendige  Consequenz  der  Un- 
dulationstheorie  zu  betrachten. 

Bei  andern  Interferenzerscheinungen,  z.  B.  den  Farben 
dünner  Plättchen,  giebt  das  durchgelasssene  Licht  mit  dem 
reflectirlen  allerdings  wieder  Weifs.  Für  die  Beugungser- 
scheinungen  aber  gilt  dieser  Satz  überhaupt  nicht,  mögen 
nun  die  beugenden  Oeffiiungen  grofs  oder  klein  seyn.  Hier 
ist  nämlich  das  Ton  den  undurchsiditigen  Theilen  auljgehal- 
tene  Licht  weife,  wie  das  einfallende.  Demnadi  mülste,  wie 
richtig  bemerkt  worden,  auch  das  gebeugte  Licht  zusanunai- 
gefafst  wieder  Weifs  geben.  Hierzu  wäre  nöthig,  daft  z.  B. 
für  eine  spaltförmige  Oeffiiung  das  Integral 

0 

welches  für  jede  Farbe  die  Gesammtintensität  des  gebeugten 
Lichtes  ausdrückt,  von  X  unabhängig  wäre,  was  aber  ofl^ 
bar  nicht  der  Fall  ist.     Gegen  die  Beugungserscheinungen 
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liÜBt  neb  abo  Oberhaupt  der  obige  EUowand  oicht  geltend 


Die  im  TOrigeD  Paragraphen  aufgezählten  und  als  Beu- 
gnngqihiBomeiie  au^efleifsten  Thatsachen  haben  B abinet 
veraolaÜBt,  als  PoMiulat  den  Satz  au&ustellen,  dafs  die  Strah- 
len kurzer  Wellenlänge  durch  Hindemisse,  welche  nicht 
specifischer  Natur  sind  (das  heifst  wohl  durch  feine  Kör- 
perchen»  gleichyiel  aus  welcher  Materie  sie  bestehen)  eher 
▼cnüditet  werden ,  ab  die  längeren  Wellen.  Dieser  Satz 
isl  z.  B.  in  Bükt,  TraiU  doptique  physique,  Tarne  I  p.  166, 
ab  »Babinet's  Prindp«  angeführt.  Die  gegenwärtige  Ar- 
beit ebenso  wie  die  frühere  oben  citirte,  können  daher  ab 
Venocfae  betraditet  werden,  dieses  bisher  nicht  bewiesene 
Princip  von  Babinet  mit  den  Grundlehren  der  Undubtions- 
tbeorie  zu  Terknflpfen. 


VL     Bestkmmung  der  Brechungsexpanenten  und 

specifiscken  Gewichte  einiger  flüssigen  Haloidver^ 

hindungen;  «on  Dr.  A.  Haagen. 


VJvt  nachfolgenden  Bestimmungen,  welche  ich  im  Labora- 
torium des  Hbn  Prof.  Landolt  ausgeführt  habe,  sind  zu 
dem  Zwecke  untemonunen  worden,  die  Refractionsaequiva- 
lente  dner  Anzahl  von  Elementen  abzuleiten. 

Zur  Ermittelung  der  Brechungsindices  dienten  zwei 
Mejerstein'sche  Spectrometer.  Das  gröbere  mit  Nomen- 
Ablesung  von  10  Secunden  gestattete  die  Exponenten  sicher 
attf  Tier  Dedmalen,  schwankend  in  der  fUnften  um  vier  Ein- 
heiten zu  bestinunen.  Das  kleinere  Instrument,  welches  zur 
Untersuchung  der  rauchenden  Chlorverbindungen  benutzt 
wurde,  lieb  die  Winkel  auf  eine  Minute  ablesen;  die  mit 
demselben  ermittelten  Indices  sind  auf  drei  Decimalen  genau, 
die  Tierte  sdiwankt  um  drei  bb  vier  Einheiten.  Die  ange- 
wandte   Methode    war    stets    die    der    Minimalablenk  ung> 
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Als  Lichtquelle  wurde  eine  Geifsler^Mhe  VtrMwntoftrMire 
benutzt,  und  die  Brechungsexponenten  in  Bezug  inf  <fie 
drei  Hauptlinieo  des  Wasserstofipectnms  bestfanmt,  tod 
welchen  bekanntlich  die  rothe  (re)  mit  der  Franirliof  er'- 
schen  Linie  C,  die  grüne  (ß)  mit  F  übereinstinmit,  wihrend 
die  violette  (y)  zwischen  G  und  H  liegt 

Die  Brechungsindices  sind  sXnnntlieh  bei  der  Tempemtor 
20*  festgestellt  worden.  Um  diese  zu  ennitt^,  taudite  in 
die  im  Hohlprisma  enthaltene  Flüssigkeit  ein  in  Zehntel-Gnide 
getheiltes,  mit  sehr  kleinem  Quecksilbergeftfs  versehenes  Ther- 
mometer. Das  gefüllte  Prisma  wurde  In  einem  Luftba^e 
einige  Grade  über  2(F  erwftrmt,  sodann  auf  das  Spectrone- 
ter  gebracht,  und  die  Bestimmung  der  MininnlablenkiHig 
eines  Strahles  vorgenommen,  wenn  die  Temperatur  gena« 
auf  20"*  gesunken  war.  Wiederholte  Einstellungen  nach  fer 
desmal  vorher  gegangener  neuer  Erwärmung  des  Prisma's 
wichen  bei  Anwendung  des  grofsen  Spectrometers  nie  mehr 
als  10,  höchstens  20  Secunden  von  einander  ab,  was  im 
Brechungse^ponenten  einen  unterschied  von  vier  bis  acht 
Einheiten  in  der  fünften  Decimale  ausmacht. 

Aus  den  erhaltenen  Brechungsindices  für  den  rothen  und 
violetten  Strahl  habe  ich  die  Constanten  der  Ca uchy 'sehen 

Dispersionsformel  ju  =  A-^^^r  berechnet.     Setzt  man: 

jMo  ==i4  4-  Ti-  und  ^y  =  i#  -f-  T^-  . 
so  ergiebt  sich: 

*=  1 — r'  ^=^Y-?:' 

'^  y  *"  a 

oder  mit  Einführung  der  "Werthe  für  die  in  Hunderttaui^epd- 
stein  des  Centimeters  ausgedrückten  Wellenlängen: 

ü«.»  6,564  und  A^«  4,339  (Plücker) 

0,029906'  ^~^h       18,887' 
Die  qiecifisdien  Gewichte  der  FltisaigLeiten  sind  eben- 
falls  geaau  Im  der  Tcmperati»  aO"*  amittelt  worden,   und 
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beziehen  odi  auf  Wasser  von  dem  nämlichen  ^Wärmegrade 
als  Einheit  Zur  Bestimmung  derselben  diente  ein  6  CC. 
fsssendes  Pikaometer  mit  Hals  von  ^"^  innerem  Durchmesser. 
Die  geforderte  Tonperatur  wurde  durch  Einsenken  in  ein 
Wasserbad  ertheilt 

In  Bezug  auf  die  angegebenen  Siedqiunkte  der  Substan- 
zen bemerke  ich  noch,  dafs  dieselben  mit  Hülfe  geprüfter 
G ei fs  1er 'scher  Thermometer  bestimmt  wurden,  und  hiu- 
sichtlich  der  niedrigeren  Temperatur  des  aus  dem  Siedegefiifs 
heraosragcnden  Theiles  des  Quecksilberfadena  corrigirt  sind. 
Die  Barmctentände  sind  auf  W  reducirt. 

Die  untersuchten  Yerbindunf^n  waren  folgende: 
•  1)  Vierfach  Chlorkohlenstoff  C  CI4.  Das  Präparat  wurde 
nach  der  Methode  von  Hof  mann  durch  Einwirkung  von 
Schwefelkohlenstoff  auf  Antimonchloricl  dargestellt,  und  durch 
Schütteln  mit  Kalilauge  und  Wasser  gereinigt.  Nach  dem 
Trocknen  über  Chlorcalcium  zeigte  dasselbe  einen  constan- 
ten  Siedepunkt  von  75^,5  bei  730,4'"'"  Barometerstand.  Als 
q>ec  Gewicht  (d),  und  Brechungsexponenten  (i/«,  uß,  fiy)  er- 
gaben sich  folgende  Zahlen: 

^  /**  f*ß  Hy 

1,5947    1,45789    1,46753    1,47290. 

il  =  1/44624.    £:=  0,50191. 

2)  Chloroform.  €  H  Cl«.  Kftuf  liches  Chloroform  wurde 
mit  "Wasser  gesdiüttelt,  durch  Chlorcaldum  vollständig  g^ 
trocknet  und  hierauf  ^estillirt.  Bei  weitem  der  gröfste  Theil 
der  Flüssigkeit  ging  bei  dem  constanten  Thermometerstand 
60^,5  über.    Bar.  743,2—. 

*  A**  f^ß  l*y 

M930        1,44403        1,45294        1,45821. 

A  =  1,43303.        B  =  0,47415. 

^)  Aäik^lemcUorür.  €,H4Cli-  Die  Verbindung  st(^llte 
ich  nach  dem  Yeifahren  von  Limpri^bt  durch  Einkilen 
von  Aettylengas  in  eine  Chlormiscbung  dar,  mit  der  Vor* 
sieht,  dafe  das  Aethylen  stets  im  Ueberschufs  vorhanden 
war.  J)i%.md  gewölodiche  "Weise  gereinigte  Flüssigkeit  sie- 
dete zogi  fTiCstea  Tbeile  coMtant  bfi  85^0.   Bar.  762,7"-. 
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^  /-*  /M  ^ 

1,2562        1,44201        1,45038        M551I. 

A  =  1,43184        B  =0,43804. 

4 )  Bramaetkyl.  €,  H»  Br.  Ein  durdi  Einwirkmif^  von 
Brom  und  amorphem  Phosphor  auf  Alkohol  dargestelltes, 
und  durch  wiederholtes  Waschen  mit  "Wasser  gereinif^es 
Präparat  zeigte  nach  dem  Trocknen  grOfstentfaak  den  Sie- 
depunkt 40^,2  bei  745,5—  Bar. 

^  M^  fß  fy 

1,4600    1,42132    1,43074    1,43629. 

Ä  =  1,40952   B  =  0,50416. 

5)  Bromamyl.  C^HnBr.  Die  Darstellung  der  Verbin- 
dung geschah  nach  der  gewöhnlichen  Weise  durch  Einwir- 
kung von  Brom  und  Phosphor  auf  AmjIalkohoL  Die  mit 
sehr  viel  Wasser  gewaschene  und  hierauf  mit  Chlorcaldum 
behandelte  Flüssigkeit  zeigte  keinen  vollkommen  constanten 
Siedepunkt,  der  gröfste  Theil  ging  indefs  bei  118^8  fiber. 
Bar.  752,7"".     Diese  Portion  gab  folgende  Zahlen: 

rf  ."*  f'ft  fy 

1,2045    1,43856    1,44683    1,45294. 

Ä  =  1,42721    B  =  0,48441. 

6)  Aetkylenhromür.  C,  H4Br,.  Die  Substanz  wurde 
durch  Einleiten  tou  gereinigtem  Aethylengas  in  Brom  dar- 
gestellt. Bei  der  Destillation  der  entwässerten  Flüssigkeit 
ging  die  Hauptmenge  bei  13P,6  über.    Bar.  769,8"". 

^  f»  ."ß  "y 

24827         1.533^9         1,54811         1,55658. 
A  =  1.51601  B  =  0,76429. 

7 )  JodmelkyL  C  H,  J.  lu  ein  Gemenge  von  50  Th. 
Methylalkohol  und  100  Th.  Jod  wurden  nach  und  nach 
10  Th.  amorphen  Phosphors  eingetragen  und  nach  beendigter 
Einwirkung  destillirt.  Die  gewaschene  und  entwässerte 
Flüssigkeit  leigte  den  Siedepunkt  43\7  bei  763,5  Bar. 

2.2636         1,52434         1.54243         1.5^87. 

A  »  1,50103        B  =r  04MU84. 
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8)  JodaethyL  C^H^J.  Ein  auf  die  gewöhnliche  Weise 
dargestelltes  Präparat  besafs  den  Siedepunkt  73^0  bei  762*",0 
Bar. 

**  ^«  fß  f^y 

1,9350    1,50812    1,5244    1  ,53437. 

A  =  1,48775    B  =  0,87775. 

Ein  zweites  Präparat,  welches  aus  einer  gröCseren  Menge 
käuflichen  Jodaethyls,  die*  zuvor  durch  Waschen  mit  Was- 
ser von  beigemengtem  Alkohol  befreit  und  hierauf  über 
Chlorcalcium  getrocknet  worden  war,  durch  fractionirte  De- 
stillation abgeschieden  wurde,  siedete  vollkommen  constant 
bei  72^2  während  des  Barometerstandes  747,8""". 

^  f^  hß  fy 

1,9380    1,50868    1,52509    1,53513. 

A  =  1,48815    B  =  0,88444. 

9)  Jodamyl.  C^  Hu  J.  Bei  der  Destillation  eines  nach 
der  gewöhnlichen  Weise  dargestellten  Präparates  blieb  das 
Thermometer  längere  Zeit  stationär  bei  147^0  Bar.  739,4*". 
Diese  Portion  gab  folgende  Beobachtungsresultate: 

rf  A*u  t^ß  i'y 

1,4734    1,48714    1,49923    1,50708. 

i4  =  1,47141    B  =  0,67172. 

10)  Schwefelkohlenstoff  €  S,.  Eine  gröfsere  Menge  käuf- 
licher Substanz  wurde  zur  Entfernung  von  Schwefelwasser- 
stoff mit  verdünnter  Kalilauge  geschüttelt  und  nach  dem 
Entwässern  destillirt.  Die  zuerst  übergegangene  Hälfte,  noch- 
mals rectificirty  zeigte  zum  gröfsten  Theile  den  constanten 
Siedepunkt  47^7  bei  745,5-"  Bar. 

^  M^  !'ß  fy 

1,2661         1,61736         1,65234         1,67482 

A  =  1,57199        B  =-  1, 93589. 

11)  Schwefelchlorür  S,  Cl,.  Käufliches  Präparat  unter- 
warf man  wiederholten  fractiom'rten  Destillationen.  Dabei 
liefe  sich  dne  grö&ere  Menge  Flüssigkeit  von  dem  constanten 
Siedepunkt  137^7  bei  761,4""  Bar.  abscheiden.  Bei  der 
Bestmmung  der  Brechunggexponenten  zeigte  sich,  dafs  die 
Flüssigkeit  von  den  drei  Strahlen  des  Wasserstofipectrums 

den  rothen  ohne  Schwächung  durchliefe  \  dsx  ^jcVÜsi^ 
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ttur  iitidwtikfa  richdwr  iM  ^d*  ^6bm  wÜsMüdig 
lübBoribfrt  Es  lotuUit  dabcr  Uoft- Jcr  BradnaD^MNoi -M 
bestimmt  werden.  •''  x! 

l,0oSIS        ly64M6« . 

12)  ?Adi|»Jkore)k2dr«r  PGU*  Das'sndenBeobMiitiiiieeii 
dienende  PKIpiiiiit  wm*  aus  einer  gfOfrern  Meng^  flflMgen 
C«Idoipfi<^q[iiidf8 '  dinnch  ftnetkmirte  DestHlatiMi  eb^eeAinden 
und  bM&  den  eonstftnteii  Siedqpnnlit  7C^,7  bei  H6J9^  Bür. 

1A774        IfiOm        1^2Sl9  .     IfiO^      '.  ^ 

13)  ÄrgeiuAlorür.  AsQ«.  Dorch  Eiiiwirkang  von 
trocknem  Chloigas  aof  ftisch  sublimirtes  Alien  dtti^geslellt 
and  von  fteiem  Chlor  diirch  Destflhtion  über  dne  neoe 
Portion  Arsen  gereinigt.  Zu  den  Beobachtungen  diente  die 
bei  dem  constanten  Siedepunkt  12S<*  (Bar.  754*"")  fiberge>- 
gangene  Portion.    Kleines  Spectrometer. 

^  I"*  Fß  Hy 

2,1668    1,5920     1,6123    1,6248 

A  «  1,5662    B  =  1,10325. 

14)  Antimonchtorid  Sb  Cl».  Die  Verbindung  war  auf 
Ae  gewöhnliche  "Weise  durch.  Einwirkung  von  troeknem 
Chlorgas  aof  Antimon  dargestellt  und  durch  längeres  ErwSr- 
men  im  Wasserbad  von  tiberschtissigem  Chlor  befreit.  Die 
schwach  gelbliche  Flüssigkeit  liefs  von  den  drei  Strahlen  des 
"Wasserstoffspectrums  nur  den  rothen  durch. 

2,3461  1,5845. 

15)  Zinnchlorid.  SnCl«.  Das  nach  bekannter  Methode 
dargestellte,  vollkommen  wasserhelle  Präparat  besafs  den 
constanten  l^edepunkt  112"^  bei  754,9-"  Bar. 

^  fü  fß  l^y 

2,2328  1,5070  1^225  1,5318 

A  =  1,48735        B  =  0^3712. 

16)  Silidumcklörid  &i  Cl««  Eine  grOfisefe  Menge  imrA 
Einwirkuig  von  Chlorgas  auf  ein  Gemenge  vwi  KieeelsAmre 


1 , 


m 

omi' Kohle  dargMtellter  Substanz  wurde  durch  Schutt  ehoi 
mit  Quecksilber  von  überschüssigem  Chlor  befreit  und  hier- 
auf destillhrt.  Der  Siedepunkt  ergab  sich  zu  58^  bei 
liifir'  Bar. 

^  .  fu  fß  fy 

1,4878         1,4119  1,4200  1,4244 

A  =  1,4020        B  =  0,4224. 

17)  Chlomatrium.  Na  Cl.  In  den  nachfolgenden  Be- 
«timmtingeD,  weldie  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführt  wurden, 
dienle  ein  aus  Friedrichshaller  Steinsalz  angefertigtes  Prisma, 
dessen  brechende  Flächen,  die  einen  Winkel  Ton  45*  4'  10" 
miteinander  bildeten,  aufs  voUkommste  geschliffen  und  polirt 
waren.  In  die  Masse  war  von  oben  eine  zwei  Centimeter 
iefe  cTimdriscIie  Höhlung  gebohrt,  in  welche  nach  Anfüllen 
mit  etwas  Quecksilber  die  Kugel  eines  kleinen  Thermome- 
ters eingeftihrt  wurde,  das  die  Temperatur  des  Prisma's  m 
bestinteien  gestattete.  Es  zeigte  sich,  dafs  die  Brechungsex- 
ponenten  des  Steinaalies  von  der  Temperatur  in  sehr  viel 
geringerm  Grade  abhängig  sind,  als  diejenigen  flüssiger  Sub- 
stanzen; so  konnte  für  eine  Temperaturdifferenz  von  2® 
kamn  ein  Unteisdiied  in  der  Ablenkung  des  Liditstrables 
evkaut  werde».  Bei  20^  wurden  folgende  Brechungsexpo- 
MDlen  erfaalteD: 

fla  f^/3  My 

1,54046        1,55319        1,56066 
Ä  « 1,52460        B  =»  0,67694. 

Bei  AnweikAing  einer  Natronflamme  ergab  sich  f^p 
» 1,9441». 

Das^  sp^^cHisdie  Gewicht  des  Steinsalzes,  unter  Petroleum 
bestiiMit  unil  «of  WMser  redudrt,  wurde  =2,154&  ge- 
funden. 


Aus  den  obigen  Bestimmungen  lassen  sich  nun  für  eine 
zieioliche  Anzahl  von  Elementen  die  Refractions-Aequivalente, 
»wicha  dianf tbeq  in  ihren  flüssigen  Verbindungen  zukom- 
men, berechnen.  Für  das  Refractions-Aeqjuivalent  benutze  ich 


IM 

m  —  1 

die  von  Landolt')  angewandte  Fonnd  PC-— - ,  in  wekhcr 

P  das  Atomgewicht  und  "  "T     das  qpedfische  Brechungsvcr- 

mögen  darstellt.  Bezeichnet  A  das  Refiractions-Aeqoivalent 
einer  Verbindung,  r^r  ...  diejenigen  ihrer  Elemente,  and 
m,  ni ...  die  durch  die  diemische  Formel  gegebene  Anzahl 
der  Atome,  so  hat  man  die  Relation: 

=  flir-t-mr-|-«i  r-|-...., 
aus  welcher  sich  das  Refractions- Aequivalent  eines  Elemoites» 
wenn  die  der  (ihrigen  sowie  R  bekannt  sind,  leidit  berech- 
nen läfst,  denn  es  ist  z.  B. 

IN 

Ftir  die  Elemente  Kohlensto£^  Wassostoff  und  Sauerstoff 
hat  Land olt  die  Refractions-Aequivalente  aus  fltissigen  Ver- 
bindungen derselben  berechnet,  und  bei  Zugrundelegung  des 
Brechungsexponenten  /u«  und  der  Atomgewichte  Hssl, 
Q=16,  €  =  12  folgende  W^erthe  erhalten: 

Ha  =  1,30;  Oa  =  3,00;  €«  =  5,00. 

Mit  Hülfe  dieser  Zahlen  können  nun  zunächst  die  Re- 
fractions-Aequivalente  der  Halolde  aus  den  Verbindungen, 
welche  dieselben  mit  C  und  H  geben,  bestimmt  werden. 
Der  so  erhaltene  Werth  für  Chlor  gestattet  dann  weitor 
die  Rcfractions-Aequivalente  derjenigen  Elemente,  welche  fltls- 
sige  Chloride  bilden,  festzustellen. 

Ich  habe  die  Refractions-Aequivaleute  nicht  nur  in  Bezug 
auf  ^ai  sondern  auch  mit  Benutzung  der  Constante  A  der 
Cauchy'schenDispersionsformel  ermittelt.  Zu  diesem  Zwecke 
waren   zuerst   aus   den  Beobachtungen  von  Land  olt  die 

W^erthe  P  "^-j^  für  die  Elemente  H,  O  und  C  zu  berech- 

a 

neu,  wobei  sich  ergab: 

H^  =  l,29;  9^  =  2,90;  €^  =  4,86. 
In  der  folgenden  Tabelle  sind  zunächst  für  die  oben  an- 
gegebenen Verbindungen  die  spedfischen  BrechungsvermOgen 

^JZ.^  und  "-y— 9  sowie  die  durch  Multiplication  mit  dem 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  123.  S.  595. 
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Moleculargewicht  P  resultirenden  Refractions-Aequhalente 
verzetchnet 


P 

A'a~"  1 

A  —  l 

„i"a      1 

d 

d 

d 

d 

Yierfacli  CUorl^ob- 

IcnstofT 
Cklorofonn 
Acthjlcnrhlorfir 

€04 

€HCl3 

€.H4a, 

154 
119,5 
99 

0,2871 
0,2974 
0,3519 

0,2797 
0,2895 
0,3436 

44,21 
35,54 
34,84 

43,07 

'    34,60 

34,02 

Bromaetkjl 

BroaiamTl 

AetLjlcDDroniär 

€,H,Br 

€,H,,Br 

€.H4Br, 

109 
151 

188 

0,2886 
0,3641 
0,2446 

0,2805 
0,3547 
0,2364 

31,46 
54,98 
45,98 

30,57 
53,56 
44,44 

Jodnethjl 
JodaetkTi 

€H,J 
€.II„J 

142 
156 
198 

0,2316 
0,2626 
0,3306 

0,2213 
0,2517 
0,3199 

32,89 
40,96 
65,46 

31,42 
39,27 
63,34 

Schwefelkolilemto(T 
Scbwefdcblorfir 

S,CI, 

76 
135 

0,4876 
0,3825 

0,4517 

37,06 
51,64 

34,33 

PkotphorcUorJir 
ArscDcliioriir . 
AntmKHichlond 

POt 

AaCIj 

SbCl, 

137,5 
181,5 
299,5 

0,3222 
0,2732 
0,2491 

0,3141 
0,2613 

44,30 
49,59 
74.61 

43,19 
47,48 

Zinnchlorid 
SÜictoincklorid 

SnCt« 

260 
170 

0,2271 
0,2768 

0,2183 
0,2702 

59,05 
47,06 

56,76 
45,93 

CUomairivn 

NaCl 

58,5 

0,2509 

0,2435 

14,68 

14,24 

Aus   diesen  Zahlen   lassen  sich  nun  die  Refract.-Aeq. 


f^m 


—  1 


il-  I 


-  =  r,,  und  P  —j-   =  r^    folgender    EHemente    ab- 


d 

leiten: 

1)  Chlor 

beredinet  ans: 


€Cl4 

CHCla 

C2H4CL2 


9,80 
9,75 
9,82 


9,55 
9,48 
9,57 


Mittel:     9,79 
db0,04 


2)  Brom 
berechnet  aus: 


€»H„Br 


14,96 
15,68 
15,39 


Mittel:    15,34 
±  0^ 


9,53 
b0,04. 

14,40 
15,07 
14,78 
14,75 
0^. 
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3)  Jod                                       r„ 

'        'j 

beredinet  aus:    CH^J              23,99 

22,6» 

(\H,J            24,46 

23,10 

t^.H„J           26,16 

24,85      , 

Mittel:    24,87 

23,55 

±    1,08 

±1,06 

4)  Schwefel  (Cl«  =  9,79  gesetzt) 
berechnet  aus:     CS^  16,03  14,74 

S^CI,  16,03 

5)  Phosphor 

berechnet  aus:     PCI3  14,93  14,60 

6)  Arsen 

berechnet  aus:     AsClj  20,22  18,84 

7)  Antimon 

berechnet  aus:     SbCl»  25,66 

8)  Zinn 

berechnet  aus:    SnCl«  19,89  18,64 

9)  Silicium 

berechnet  aus:     SiCI*  7,90  7,81 

10)  Natrium 
berechnet  aus:     NaCl  4,89  4,71. 

Ich  stelle  schliefslich  in  nachstehender  Tabelle  djß  ^r^ 
haltcnen  Refractions-Aequivalente,  und  zugleich  diQ  »us  den- 
selben durch  Division  mit  dem  Atomgewicht  9Jch  vgeben- 
den  AVerthe  für  das  specifische  Brechungsvermögen  der  be- 
treffenden Elemente  zusammen.  Aufserdem  sind  zur  Ver- 
gleichung  die  schon  früher  iron  Schrauf^)  gegebenen  Re- 

fractions-Acquivalente  P-^      beigefügt,    welche    Derselbe 

aus  folgenden  Beobachtungen  berechnet  hat: 

1)  Pogs.  Ano.  Bd.  137,  S.  344.  $iUui^ber.  d.  Wiener  Akad.  Bd.  52, 
S.  176.  Pie  Seh  rauf '«eben  Zaiilen,  hei  welchen  «ich  die  «peciGschen 
Gewichte  auf  Luft  bevefatn,  habe  iqh  durch  Multiplication  mit  773,48 
auf  Waifer  umgerechnet. 


fW 


1)  WaM«t9tQ0|a9.     4»iO,0685;  11^1,000138.  Bulong. 

2)  Chloreas.    iT »  2,47 ;  ^  =  1,000772.    D  g. 

3)  Brom,  abgeleitet  aus  Phosphorbromür  PBr«.    d  :^  2,88; 
^  =  1,63901.    Dale  und  Gladstone. 

4)  Jod,  berecdinet  aus  Jodaethyl.  d=l,9228;  4=1,48489. 
D.  und  Gl. 

5)  Sauerstofigas.     d  =  1,1026.    ^i  »  1,000272.    D  g. 

6)  Schwefel    d ^ 2,065 ;  u  —  2,053.     Schrauf. 

7)  Phosphor.     d==1323;  fA^%l06,    D.  und  Gl. 

8)  Arsea,  berechnet  aus  Arsentriaethyl.     dss:  1,151;  /uaes 
1,44795.    D.  und  G^ 

9)  AntioMm,  wurde  von  Schrauf  blofs  für  den  metalli- 
schen Zustand  berechnet. 

10)  Kohlenstoß     Diamant    d  »  3,55 ;  m  =»  %434.   Sehr. 

11)  Silicium,  berechnet  aus  Quarz.  d  =  2,65;  ^  =  l,i>439. 
Miller. 

12)  iUnn,  abgeleitet  aus  Zinnaethyl  (€2H5)4Sn.  d=  1,192. 
A  =  1,44965.     D.  und  Gl. 

13)  Natrium,  berechnet  aus  Kochsalzlösung,  welche  auf 
100  Th.  Wasser  35,4  Th.  Chlornatrium  enthielt,  d  = 
1,20;  fi2s=  1,3786.     Beer  und  Kremers.  - 


I 


/'a^i  ;   A—l 


Kefir.  Aeq. 
von 

Schrauf 


Wasserstoff  1 

CUor  35,5 

Brom              I  80 

Jod               .  127 


16 
33 


^chwefd 

Phosphor 

Arsen 

Antinion 

MohlmstofT 
Siüciam 


I^atriiuD 


81 
75 

122 

28 
118 

28 


1,30 

9,79 

15,84 

24,87 

3,00 

14,93 
20,22 
25,66 

5,00 

7,90 

19,«9 


1,29 

9,53 

14,75 

28,55 

2,90 
14,74 

14,60 
18,84 


4,86 

7,81 

18,64 


1,3000 
0,2758 
0,1113 
0,1958 

0,1875 
0.5009 


1,2900 
0,2685 
0,1844 
0,1854 

0,1813 
0,4606 


0,4816  :  0,4710 
a2696  1  0,2^12 
0,2103 


0,4167      <Vi050 

0,2821 

0,1686 


0,2789 
0,1560 


4,89   1      4,71  1  0,2126  j   0,2048        4,54 


1,57 

8,58 

18,85 

23>10 

3,08 
16^2 

18,81 


4,85 

6,27 
43,47 


Es  zeigt  sich  hiernach  bei  denjenigen  EleneBteii,  deren 
Refractions-Aeqiiiyalente  aus  den  Beol>aditangeii  flir  den 
freien  Zustand  berechnet  werden  kOnnen,  eine  befriedigeiide 
Uebereinstimmung  mit  den  von  Landolt  und  mir  abglei- 
teten Werthen.  DieCs  ist  der  Fall  bei  H,  Ct  O,  S  und  C, 
wahrend  dagegen  bei  P  eine  erhebliche  Abweidnmg  auf- 
tritt. In  Bezug  auf  die  von  Seh  rauf  aus  zosammengesetz- 
ten  Körpern  bestimmten  Refractions-Aequivalente  findet  nur 
bei  Br  und  J,  weniger  bei  Si  Uebereinstimmung  statt;  bei 
As  und  Sn  zeigt  sich  eine  starke  Verschiedenheit ,  weldie 
ohne  Zweifel  darin  begründet  ist,  dab  Schrauf  die  be- 
treffenden Zahlen  aus  Arsenaethyl  und  Zinnaethyl  beredi- 
net  hat,  zwei  Körpern,  welche  hinsichtlich  Reindarstellung 
und  Beobaditung  sehr  ungünstige  Verhältnisse  darbieten. 


VII.     lieber  Tropfen  und  Blasen} 
von  Frederick  fwuikriej 

Prof.  d.  Chrmie  u.  Phvsik  am  Rojfai  College  auf  Manndiu. 
(Ein   ToiD  Hrn.  Prof.  Quincke  xunächst   für  die  «Fortsckritte  der  Phjsik« 
verfaffler  Amsuf  am  xwci  AbLandtungen  des  Verf.  in  dm  Proeteä.  of  tke 
Rog    Soc.  Fol,  XUl  p.  444  und   FW.  XI  F.  p.  22.) 


i^  nter  einem  Tropfen  Tersteht  der  Verf.  eine  FlQssigkeits- 
masse  die  von  der  übrigen  Flüssigkeit  durch  die  Anziehung 
der  Erde  getrennt,  und  durch  Anziehung  ihrer  kleinsten 
Theile  zusammengehalten  wird.  Diese  Definition  sdiliefst 
Dunst-  oder  Regentropfen  aus.  umfafst  jedoch  nicht  blofs 
Tropfen,  die  fallen,  sondern  auch  solche,  die  steigen. 

Die  erste  Abhandlung  enthsit  eine  Reihe  interessanter 
Versuche  Ober  die  Gröfse  von  FIfissigkeitstropfen,  weldie 
«ich  an  einem  festen  Körper,  in  einem  Gase  oder  in  einer 
anderen  Flüssigkeit  bild». 

"Was  den  erst«  Fall  betrifft,  so  Oiebt  die  FlQmgkeit 


i^ 


anttf  änetnfCreftCif  mit  cbtestantem  Niteaii  durcb  einen  Heber 
auf  eine  mit  Bafumwoffe  bekleidete  Kugel,  von  deren  unte- 
rem Ende  die  Tropfen  in  einen  Trichter  und  dann  in  eiü 
passendes  Greftfs  fallen,  in  welchem  sie  gewogen  werden. 
Das  untere  Rohr  des  Trichters  ist  seitlich  gebogen,  um  dias 
Spritzen,  dct  herabfiallenden  Tropfen  zu  vermeiden. 

tias  Nhreau  im  ersten  Gefäf^e  wird  constant  erhalten, 
entweder  durch  ein  mit  Flüssigkeit  gefülltes  und  umgestürz- 
tes Glasgeftfs  oder  dadurch,  dafs  man  langsam  Flüssigkeit 
tib^r  den  Rand  des  GefÜfses  überfliefsen  läfst.  Die  letztere 
Methode  verdient  bei  leicht  beweglichen  Flüssigkeiten  den 
Vortaig. 

Die  Geschwindigkeit  der  Tropfenbildung  wurde  eines- 
tiieils  diorch  Höher-  oder  Tieferstellen  des  Gefäfses  mit  con- 
sfantem  Niveau,  andercntheils  durch  passende  Belastung  und 
Beugung  des  elastischen  Glashebers  regttlirt. 

Durch  Versuche  mit  Cocosnufsöl  ergab  sich  die  Gröfse 
der  Tropfen  im  Allgemeinen  um  so  gröfser,  je  schneller  die 
Tropfen  sich  folgten,  je  kürzer  die  zur  Bildung  der  Tropfen 
nOthige  Zeit  war,  wie  diefs  übrigens  früher  schon  von  G. 
Hagen  (Berl.  Ber.  1845  S.  23)  bei  der  Bildung  von  Was- 
sertropfen beobachtet  worden  ist.  Die  Tropfen  wurden  an 
einer  Elfenbeinkugel  von  22'""',1  Radius  gebildet,  deren 
Oberflftche  mit  Chlorwasserstoffsäure  gewaschen  und  dadurch 
matt  geworden  war.  Die  folgende  Zusammenstellung  giebt 
die  Entslehungszeit  T  in  Secunden  und  daneben  das  mftt- 
leire  Grewiicht  der  einzelnen  Tropfen   in  Grammen. 

I. 

Cocosn  ufsöl. 


EntstekaDgsKtt 

Tropfenge  wicht 

EntsteKuogszeit 

Tropfengewicht 

f 

R»" 

» 

gr 

0,417 

0,0826 

0,533 

0,0733 

0,433 

0,0807 

0,600 

0,0732 

0,450 

0,0818 

0,750 

0,0710 

0,467 

0,0792 

1 

0,0660 

0,483 

0,0793 

2 

0,0571 

0,500 

0,0802 

4 

0,0556 

.   0,517 

0,0802 

12 

0,0520 

Tcrap.  = 

=  29«  C. 

PogsendoHI't  Aonal.  Bd.  CXXXI. 
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AniBer  der  eben  erwAhnten  Abnahme  der  TropfengirOfte, 
wenn  die  Tropfen  langsamer  auf  einander  folgen ,  ergeben 
sich  aus  diesen  Yersachen  noch  zwei  secundSre  Maxima  bei 
T=0",450  und  0^500  oder  0",517.  Das  letztere  diesor 
secundären  Maiima  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dab  bei  der 
zugehörigen  Geschwindigkeit,  mit  der  die  Tropfen  einander 
folgen,  statt  der  Tropfen  auch  ein  zusammenhangender  Strahl 
Ton  der  Elfenbeinkugel  abflieCsen  kann.  Dieser  Strahl  wird 
sofort  erhalten,  wenn  man  etwas  Oel  auf  die  Elfenbeinkugel 
zu  der  zufliefsenden  Flüssigkeit  noch  hinzugie&t  Durch 
leichte  Erschütterungen  löst  sich  der  zusammenhangende 
Flüssigkeitsstrahl  sofort  wieder  in  Tropfen  aui^  und  scheint 
die  Erscheinung  nach  der  Beschreibung  des  Verl  gro&e' 
Aehnlichkeit  mit  dem  Ton  Savart  und  Magnus  (BerL  Her. 
1859  S.  76)  an  dicken  Flüssigkeitsstrahlen  beobachteten  Er- 
scheinungen  zu  haben. 

Bei  vielen  Flüssigkeiten  fehlen  diese  secundären  Maxima, 
die  nur  bei  ölartigen  Flüssigkeiten,  wie  Syrup,  Glycerin 
etc.  auftreten. 

Läfst  man  Salzlösungen  verschiedener  Concentration  von 
der  Elfenbeinkugel  herabtropfen,  so  ergiebt  sich  aus  dem 
Gewicht  der  einzelnen  Tropfen  und  dem  specifischen  Ge- 
wichte der  angewandten  Salzlösung  gleichzeitig  das  Volu- 
men der  einzelnen  Tropfen,  die  bei  diesen  und  den  folgen- 
den Versuchen  in  Zwischenräumen  von  2'  einander  folgten. 
Die  Versuche  mit  einer  wässerigen  Lösung  S  von  Chlor- 
calcium,  welche  etwa  42,5  Proc  Ca  Cl  enthielt  und  succes- 
sive  mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt  wurde, 
oder  einer  Lösung  von  1,  2,  3  ...  7  Theilen  Kalisalpeter 
in  22  Theilen  Wasser  ergeben  folgende  Resultate. 
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Ch 

lorralcium. 

Kai  i  s  a 

1  p  e  t  e  r. 

Gewicht 

Voluraen 

Gewicht 

Vulumen 

Gewicht 

Sp«r. 

Spec. 

von  KN 

6«wieht 

der  eil 

iselnen 

Geweht 

der  einzelnen 

in  einem 

Tro 

pfen 

Tropfen 

Tropfen 

«' 

CG. 

«' 

CG. 

1 

0,1852 

0,1852 

1 

0,1852 

0,1852 

«>■ 

1,0039 

0,1681 

0,1675 

1,0164 

0,1861 

0,1831 

0,0085 

1,0084 

0,1729 

0,1715 

1,034.1 

0,1791 

0,1732 

0,0163 

1,0172 

0,1726 

i    0,1697 

1,0511 

0.1771 

0,1685 

0,0241 

1,0383 

0,1672 

1    0,1610 

1,0680 

0,1692 

0,1584 

0,0307 

1,0720 

0,1910 

0,1782 

1,0832 

0,1780 

0,1644 

0,0405 

1,1721 

0,1958 

'    0,1674 

1,0987 

Ä,1825 
0,1861 

0,1662 

0,0498 

1,2786 

0,2113 

.    0,1653 

1,1130 

0,1672 

0,0592 

1,4939 

0,2256 

0,1510 

1 

Terop.  =  28«  C.  Terop.  =  28V 

Den  wahrscheinlichen  Grund  der  unregehnSfsigen  Ab- 
nahmen der  Tropfengröfse  mit  zunehmender  Concentration 
der  Cblorcaldum-Lösung  sieht  der  Verf.  in  einer  Bildung  von 
Hydraten  des  Ca  Cl.  Er  schliefst  daraus,  dafs  eine  Zunahme 
im  Salzgehalt  einen  ähnlichen  Einflufe  auf  die  Tropfengröfse 
hat,  wie  die  Zunahme  der  Entstehungszeit  bei  einer  homo- 
(;enen  Flüssigkeit. 

Die  Versuche  mit  Salpeterlösung  zeigen  ein  Minimum 
der  Tropfengröfse  bei  einem  specifischen  Gewicht  von  1,068, 
wahrend  die  in  einem  Tropfen  enthaltene  Salzmenge  nahezu 
proportional  dem  Salzgehalt  der  Flüssigkeit  zunimmt.  Die 
Regehnifsigkeit  der  Aenderung  der  Tropfengröfse  scheint  dem 
Verfl  auf  das  Nicht-Vorhandensejm  von  Hydraten  des  Kali- 
salpeters hinzudeuten. 

Der  Verf.  liefs  femer  von  einer  halbkugelförmigen  Pia- 
tinschaale,  deren  Krümmungsradius  11™™,4  war,  in  Zwischen- 
räumen von  2"  Tropfen  verschiedener  Flüssigkeiten  herab- 
fSallen,  und  bestimmte  deren  Gewicht  und  Volumen.  Die  Flüs- 
sigkeit flofs  durch  Papierstreifen  über  den  Rand  der  Schaale 
nach  deren  Boden.  Beim  Quecksilber  wurden  statt  der  Papier- 
streifen Platinstreifen  benutzt,  die  ebenso,  wie  die  ganze  Pla- 
tinschaale  mit  etwas  Natrium -Amalgamhaltigem  Quecksilber 

9» 
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abgerieben  worden,  und  dann  mit  reinem  Qnecksilber  abge- 
waschen waren.  Bas  Quecksilber  benetzte  in  Folge  dieser 
Operation  das  Platin,  wie  es  scheint,  weil  dann  die  an  der 
Platinoberfläche  absorbirten  Gasschichten  (Sauerstoff?)  fehlten. 

ni. 


Flüssigkeit 

Chemische  Zusam- 
lueuseUuug 

Spec.  Ge- 
wicht 

Gewicht         VohHMO 
der  Tropfen 

Wasser 

• 

HO 

1 

0,1483 

GG. 

0,1488{ 

aio^i 

Glycerin 

C,H,0, 

1,2452 

0,1280 

Butter$äure 

C,H,04 

1,0017 

0,0581 

0,0580- 

Quecksilber 

H<   • 

13,5728 

0,7870 

0,0580J 

Bensol 

Ci^Hfl 

0,8645 

0,0478 

0,055df 

Tcrpciitiuol 

H|,H|5 

0,8634 

0,0433 

0,0502) 

Alkohol 

C4  Hu  0^ 

0,8163 

0,0395 

0,04961 

EssigSther 

C4H5O.  C4HaOa 

0,8930 

0,0415 

0,0465\ 

Essigsäure 

HOC4H3O3 

1,0552 

0,0454 

0,0430' 

Temp.  =26«C. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  die  Flüssigkeiten  in  drei  Grup- 
pen zerfallen,  deren  Trcipfen-Volumen  sich  nahe  wie  1:2:3 
verhalten. 

Um  den  Einflufs  der  Krümmung  der  Kugelflächen  auf 
die  Gröfse  der  an  denselben  sich  bildenden  Tropfen  kennen 
zu  lernen,  wurden  die  an  Glasplatten  oder  an  Glaskugeln 
von  bekanntem  Radius  gebildeten  Wassertropfen  untersucht. 
Die  einzelnen  Versuche  stimmten  bei  den  kleineren  Kugeln, 
die  leichter  benetzt  erhalten  werden  konnten,  besser  unter 
einander  überein,  als  bei  den  gröfseren  Kugeln.  Wie  man 
aus  der  folgenden  Zusammenstellung  sieht,  nimmt  die  Tro- 
pfengröfse  mit  dem  Krümmungsradius  der  Kugel  ab. 

IV. 

W  a  s  3  e  r. 


Krümmungsradius 

Tropfengewichl 

Kr  u  mmu  iigsradios 

Tropfenge  wir  h  t 

riim 

«' 

mm 

«' 

00 

0,2655 

11,5 

0,1512 

113,1 

0,2481 

11,2 

0,1490 

70,1 

0,2262 

10 

0,1432 

47,2 

0,2126 

7,5 

0,1336 

17,5 

0,1750 

7,1 

0,1288 

15,1 

0,1676 

Temp.  = 

=  22«,5  C. 
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Der  Veif.  sieht  den  Grund  dafür,  dafs  die  obere  Basis 
des  Tropfens  sich  um  so  mehr  einem  Maximalwerthe  nähert, 
je  gröfeer  der  Krümmungsradius  der  Kugel  ist,  darin,  dafs 
der  Schwerpunkt  der  dünnen  Flüssigkeitsschicht,  von  wel- 
cher der  Tropfen  herabhängt,  näher  an  dem  Schwerpunkte 
des  hängenden  Tropfens  selbst  liegt;  der  Contact  zwischen 
dünner  Schicht  und  Tropfen  sej  ausgedehnter  und  inniger, 
so  daCs  der  Tropfen  eine  längere  Zeit  hindurch  festgehalten 
werde  und  schwebe. 

Dem  Berichterstatter  sdieint  die  Entfernung  der  beiden 
Schwerpunkte  von  einander  vollkommen  unerheblich  und 
der  Grund  einfach  in  der  gröfseren  Peripherie  der  oberen 
Basis  des  Flüssigkeitstropfens  zu  liegen,  da  nach  der  Theo- 
rie der  Capillarität  das  Gewicht  des  Tropfens  nahezu  =  der 
Capillaritätsconstante  a  multiplicirt  mit  der  Länge  jener  Pe- 
ripherie ist 

Diefs  beweisen  die  oben  erwähnten  Versuche  von  G. 
Hagen,  sowie  die  Versuche  des  Verf.  über  AVassertropfen, 
die  von  horizontalen  runden  Scheiben  aus  dünnem  Kupfer- 
blech herabfielen.  Die  Scheiben  waren  an  vertikale  Drähte 
gelöthet  und  durch  momentanes  Eintauchen  in  Salpetersäure 
imd  Abwaschen  gereinigt  worden.  Die  Gröfsc  der  Tropfen 
nahm  mit  der  Gröfse  der  Scheibe  zu,  wie  folgende  Zahlen 
zeigen« 


V. 

W  a  s  s  e  r. 

r 

Radius  der  Kupfer- 

scheibe 

O 

Tropfengewich  l 

G 

2r/t 

mm 

6,350 

5,08 

3,81 

2,54 

1,27 

0,1632 
0,1491 
0,0967 
0,0733 
0,0411 

0,0041 
0,0047 
0,0040 
0,0046 
0,0052 

Mi 

tt^l    0,00452 

Tropft  dieselbe  Flüssigkeitsmenge  von  verschiedenen  fiber- 
einander  stehenden  Glaskugeln  von  verschiedenem  Durch- 
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messer  herab,  so  folgen  die  Tropfen  an  der  Uemesren  Ku- 
gel schneller  auf  einander,  als  an  der  grO&eren. 

Die  Gröfee  der  "Wassertropfen  war  versdiieden,  je  nadi 
der  Substanz  der  Kugel,  an  der  sich  die  Tropfen  bildeten; 
die  Kugeln  von  Glas,  Kork  imd  Messing  der  folgenden  Zu- 
sammenstellung hatten  7"",!,  die  tibrigen  7" 


W 


VL 


a  8  8  e  r. 


Spec.  Gewicht 

TropfcBfewicfat 

AndrooD 

6.80 

0,1198 

Schwefel 

2 

0,1202 

Cadroium 

8,70 

0,1218 

Zink 

6,86 

0,1225 

Blei 

11,44 

0,1226 

Phosphor 

2,08 

0,1227 

Wisniiith 

9,90 

0,1228 

Zinn 

.    7,29 

0,1242 

Kork 

0,1242 

Glas 

0,1297 

Messing 

0,1322 

Tenip.  =23*  C. 

Tropfte  warmes  Wasser  von  einer  Thermometerkugel 
herab,  so  war  das  Gewicht  der  Tropfen  um  so  kleiner,  je 
niedriger  die  Temperatur  des  Thermometers  war. 


vn. 

W  a  8  s  e  r. 
Therroometerkugel  von  7"",4  Radius. 


Temp. 


TropfeDgewicht 


40,3 
30,6 
20,4 


0,1298 
0,1307 
0,1326 


Versuche  mit  Terpenthinöl,  Essigsäure,  Alkohol,  ergaben 
die  Tropfengröfse  nahezu  unveränderlich  mit  der  'Tempera- 
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tai,  doch  war  auch  hier  eine  geringe  Abnahme  der  Tropfen- 
gröCse  mit  steigender  Temperati  r  zu  erkennen. 

Von  Glas  fiel  Wasser  in  gleich  grofsen  Tropfen  herab 
in  atmosphärischer  Luft,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  Koh- 
lensäure. Den  Grund  der  sehr  geringen  Unterschiede  sucht 
der  Yer£  in  einer  Aenderung,  welche  die  Cohäsion  des 
Wassers  durch  absorbirtes  Gas  ei  fahre. 

Der  Veri  läfst  die  Tropfengröfse  von  der  specifischen 
Cohäsion  der  Flüssigkeit  abhängen,  und  unterscheidet  dabei 
Steifigkeit  (stubbom  cohesion)  und  Festigkeit  (persistent 
cohesum)y  die  er  dadurch  definirt,  dafs  Talk  wenig  Steifig- 
keit und  wenig  Festigkeit,  Glas  viel  Steifigkeit  und  wenig 
Festigkeit,  Gold  wenig  Steifigkeit  und  viel  Festigkeit,  Eisen 
viel  Steifigkeit  und  viel  Festigkeit  besitze.  Bei  Flüssigkeiten 
müsse  man  beide  Arten  Cohäsion  in  noch  höherem  Maafse 
unterscheiden.  Yon  zwei  verschiedenartigen  Flüssigkeiten, 
die  beide  denselben  Körper  benetzen  und  von  ihm  herab- 
tropfen, werde  die  Flüssigkeit  mit  gröfserer  (greatest)  Co- 
häsion schneller  abtropfen,  oder  kleinere  Tropfen  bilden, 
als  die  andere.  Anderseits  werde  die  Flüssigkeit  mit  feste- 
rer (strqnger)  Cohäsion  fester  an  der  dünnen  Flüssigkeits- 
schicht haften,  die  den  festen  Körper  bedeckt,  und  diefs 
werde  das  Herabfallen  des  Tropfens  verzögern,  d.  h.  seine 
Grölse  vermehren.  Die  Zunahme  der  Cohäsion  haben  also 
zwei  entgegengesetzte  Einflüsse.  Die  Festigkeit  (persistent 
cohesion)  veranlasse,  dafs  die  Flüssigkeit  Tropfenform  an- 
nehme, die  Steifigkeit  (stubbom  cohesion)  verzögere  das 
Herabfallen  der  Tropfen.  Die  Tropfengröfse  messe  also 
nur  die  Differenz  von  Steifigkeit  und  Festigkeit,  und  nehme 
proportional  der  Steifigkeit  zu,  proportional  der  Festig- 
keit ab. 

Bei  Quecksilber,  Wasser  und  Gljcerin  sej  die  Steifig- 
keit verglichen  mit  der  Festigkeit  verhältnifsmäfsig  gröfser, 
als  bei  anderen  Flüssigkeiten.  Keinesweges  dürfe  man  aber 
voraussetzen,  dsSs  die  Festigkeit  beim  Quecksilber  oder  die 
Steifigkeit  beim  Alkohol  ganz  fehle. 


.-  i 


Im  Augenblick,  tfo  ein  Tropfe^  f^Il^  ney  9imß  ^ 
keit  im  Gleichgewicht  mit  zwei  Kräften,  der  Festigk^«; 
ihm  Kugelform  zu  geben  strebe ,  imd  der  Aoziehw 
Erde.  Da  die  Festi^eit  bei  dwselben  FlfteögKeijt  co 
sej,  so  scheine  es,  als  ob  das  Gewicht  eines  Tropfe 
Maafs  der  Festigkeit  gelten  könne,  ipas  sey  Äer  nicj 
Fall,  da  die  Peripherie  des  Tropfens  tffk  der  SteUe, 
losreifse,  keine  constante  Gröfse  habe.  Im  Gegentheil 
man  zugeben,  dafs  bei  gröfseren  Tropfen  diese  hypi 
sehe  steife  Obertläche  (hypothetical  surface  of  siubbo 
hesion)  gröfser  sey,  als  bei  kleineren  1!Vop^<BQ*  Ob 
Gestalt  eines  Tropfens  zu  kennen  >  sej  aus  dem  Q 
desselben  nicht  auf  die  Gestalt  oder  die  Gr/Dfse  der 
sion  der  Flüssigkeit  zu  schliefsen. 

Wenn  der  Berichterstatter  recht  verstanden,  so  y 
sich  Steifigkeit  und  Festigkeit  von  einander  untersc 
wie  die  Elasticität  und  die  Festigkeit  bei  festen  Kl 
oder  («apillarität  und  Zähigkeit  bei  Flüssigkeiten.  I 
stere  Eigenschaft  hinge  von  der  Anziehung  ab,  d 
Tlieilchen  einer  Substanz  im  Zustande  der  Ruhe  auf 
der  ausüben,  die  letztere  dagegen  von  der  Leichtigkc 
der  die  einzehien  Theilchen  an  einander  verschöbe 
von  einander  getrennt  werden  können.  * 

Mit  blofsem  Raisonuement  ohne  eingehepde  ma 
tisclic  Retrachtungen  läfst  sich  wohl  von  der  äuüsers 
plicirtcu  Erscheinung  der  Tropfenbildung  keine  ELrk 
geben.  Nichts  desto  weniger  mag  hier  noch  gestattet 
einen  Theil  der  Versuche  mit  der  Theorie  der  C^ 
tat  zu  vergleichen. 

Ist  G  das  Gewicht  eines  Tropfens,  der  von  eiper  hf 
talen  Kreisscheibe  mit  dem  Radius  r  abfällt  so  ist  die 
laritätscoustante  c<,  d.  h.  die  von  dj^r  Längeneinheit  (1' 
Contactiinie  gehobene  Gewichtsmenge  (mgr)  Flüssigk 
geben  nahezu  durch 

_    O 

2rn 
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Dabei  >nrd  angenommen,  dafs  der  cylindrische  Theil  der 

Scbeibe  nur  von  einer  unmerklich  dünnen  Flüssi^keitsschicht 

i>edeckt   ist,  und  keine  Flüssigkeit  nach  dem  Abfallen  des 

I^i'opfens  an  der  Scheibe  zurückbleibt.    Setzt  man  nach  den 

Veisudien  von  G.  Hagen  (vergl.  Abh.  Berl.  Akad.  1845. 

Ueber  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten  S.  42)  die  an  der 

m^to^n  Basis  der  Scheibe  zurückbleibende  Flüssigkeitsmenge 

Pi*oporüonal  der  dritten  Potenz  des  Radius,  oder 

^c>    ergiebt   sjch    aus   den   oben  erwähnten   Versuchen  mit 
^iipferplatten  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

a  «»  0«^,0048353    a?=  0,000116. 

-C^ie  beobachteten  Gewichte  lassen  sich  ziemUch  gut  durch 
^ese  Ausdrücke  darstellen,  indem  sich  findet 

beob.     0^,1632    0«',1419    0«f',0967     0^',0733    0»',04ll 
ber.       0«'.1633    0^,1392    0*^,1093    0^,0752    Q^J03H4. 

Die  vom  Ver£  beobachteten  Werthe  weichen  von  den 
einzelnen  Bestimmungen  Hagen 's  nicht  bedeutend  ab,  auch 
der  Mittelwerth  a  =  4"^,8353  ist  von  dem  Mittelwerthe 
der  Hagen 'sehen  gleichartigen  Versuche  5,4688  wenig  ver- 
sdiieden,  aber  erheblich  kleiner,  als  der  Werth  für  a,  den 
Gaj-Lussac,  (7,565),  G.  Hagen  (7,558)  oder  der  Beridit- 
erstatter  (8)  durch  die  vertikale  Steighöhe  des  Wassers  in 
Glasröhren  oder  an  Plangläsern  gefunden  haben.  Ea  labt 
sich  aber  grade  bei  Wasser  wegen  der  Veränderlichkeit  der 
Capill^rit^tsconstante  desselben  schwer  entscheiden,  wo- 
fJurdi  f)|e  Nicht -Uebereinstjmiming  der  Theorie  und  des 
Versuches  bedingt  ißt. 

Berechnet  man  aus  den  obenerwähnten  Beobachtnngen 
qpter  der  Annahme,  dafs  das  Gewicht  der  Trppfen  verschie- 
Aßner  Fliifisigkeiten  propprtiqnal  der  Capill^ritlitseonstanten 
^  sej,  den  W^th  denielb^n,  in  dßm  mw  ftlr  Alkohol 
a=;:2^09  setzt,  so  findet  man  nahezu  dieselben  Werthe 
wie  mit  anderen  Methoden  (vergl.  Berl.  Ber.  1863  S.  71). 


138 


berechnet  aus  dem 

beobachtet  mit  ande- 

Gewicht der  Tropfen 

ren  Methoden 

mgr 

Wasser           9,421 

8(0) 

Glycerin         8,130 

6,7  (W)  bis  6,8  (tS) 

Buttersäure     3,690 

2,807  (W) 

Quecksilber  49,99 

49,56  bis  55,21  (Q) 

Benzol            3,036 

2,998  (W) 

TerpenthinOl  2,751 

2,861  (F) 

Alkohol          2,509 

2,509 

Essigäther       2,636 

2,564  (W) 

Essigsäure       2,884 

2,973  (W) 

NB.  Es  bedeuten  die  eingeklammerten  Budistaben  die 
Beobachter,  welche  die  Constanten  bestimmt  haben,  (F) 
Frankenheim,  (M)  Mend^l^ef,  (Q)  Quincke,  (W) 
Wilhelmy. 

Nimmt  man  femer  nach  den  Versuchen  von  Brunn  er 
(Berl.  Ber.  1857  S.  50)  die  Capillarconstante  a  des  Wassers 
bei  20^4  30^6  und  40^3  resp.  zu  7,374  7,228  imd  7,089 
an,  so  berechnen  sich,  die  Tropfen  wieder  proportional  der 
Capillarconstante  angenommen,  die  Gewichte  zu 
0«5',1326  0»',1299  0^,1275, 

während  der  Verf.  fand 

0«',1326  0^,1307  0^,1298. 

Berücksichtigt  man,  dafs  die  vom  Verf.  untersuchten  Sub- 
stanzen nicht  chemisch  rein  waren  und  die  sogenannte  Ca- 
pillaritätsconstante  bei  derselben  Flüssigkeit  überhaupt  Aen- 
derangen  zeigt,  so  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  beob- 
achteten und  berechneten  Werthen  wohl  eine  gentigende 
zu  nennen. 

Möglich  ist  es  auch ,  dafs  in  einzelnen  Fällen  die  Flüssig- 
keiten die  feste  Substanz  nicht  vollkommen  benetzten  und 
dadurdi  die  Tropfengröfse  erheblich  vergröfsert  wurde;  wenig- 
stens hat  der  Berichterstatter  bei  Versuchen,  die  er  im  Jahre 
1857  mit  einer  Messingkugel  von  6""*  Radius  und  W^asser 
anstellte,  ein  ähnliches  Verhalten  beobachtet,  wenn  das 
Wasser  die  Kugel  nicht  vollkommen  benetzte.    Ueberhaupt 
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iat  es  grofee  Sdiwierigkeiten,  kageU&rmige  Körper  wahrend 
(ierDaaer  des  Versuches  gleichmäCsig  benetzt  zu  erhalten,  und 
erlüelt  der  Berichterstatter  die  besten  Resultate,  wenn  er 
die  ganze  untere  Fläche  der  Kugel  (Uhrglas)  mit  Fliefspa- 
pier   bekleidete,    und    dadurch    fortwährend   benetzt  hielt 
Das  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  mit  destillirtem  Wasser 
bei  17^  C.  ergab,  wenn  sich  die  Tropfen  mit  constanter  Ge- 
schwindigkeit   folgten,    folgendes    Gewicht    der    einzelnen 
Tropfen* 


SnbsUns  der 
Kugrf 

Radius  der 
Kugel 

Gewicht  der  ab- 
fallenden Tropfen 

Mesfing 

Glas 

FKeüipapier 

nun 

6 
128 
128 

0,1285 
0,1525 
0,1816 

also  Werthe,  die  denen  des  Verfassers  sehr  ähnlich  sind. 

W^ilhelmy  (Berl.  Ber.  1863  S.  68)  fand  die  CapiUari- 
tätsconstante  a  aus  Versuchen  an  Platten  aus  Messing,  gr(V- 
&er  als  an  Platten  aus  Glas,  und  an  diesen  wieder  gröfeery 
als  an  Platten  aus  Zink.  Dieselbe  Reihenfolge  haben  diese 
drei  Substanzen  in  der  Tabelle  VI. 

Nimmt  man  die  Capillaritätsconstante  Ton  Chlorcaldum- 
lösung  vom  specifischen  Gewichte  1,1721  zu  7,964  an,  was 
nahezu  mit  dem  Versuchen  von  Fraukenheim  überein- 
stinmit,  so  ergeben  sich  unter  der  Annahme,  dafs  das  Gewicht 
der  Tropfen  proportional  der  Capillaritätsconstante  ist,  aus 
der  Tabelle  II  folgende  Werthe  von  a: 


Ch l or c  a 

1  c  i  u  nj 

Kalisalpeter 

Spec.  Gewicht 

a 

Spec.  Gewicht 

o 

rogr 

Bigr 

1 

7,523 

1 

7,523 

1,0039          j 

6,836 

1,0164 

7,566 

1,0084          ' 

7,031 

1,0341 

7^83 

1,0172 

7,018 

1,0511 

7,201 

1,0720 

7,766 

1,0680 

6,880 

1,1721 

7,964 

1,0832 

7,238 

1,2786 

8,592 

1,0987 

7,422 

1,49S9 

9,175 

1,1130 

l>vOÖ 

IM 

Frankenheim  fand  «hirch  die  Steighöhen  in  Capillar- 
röhren  für  Chlorcalciumlösiing 

Sp.  G.  =  1,119  a  =  7,945 
M78  7,964 

1,336  8,618, 

für  Salpeterlösung 

Sp.  G.       1,137  «==7576, 

d.  h.  Werthe,  die  denen  des  Verf.  sehr  nahe  liegen« 

Der  zweite  Theil  der  Abhandlung  beschäftigt  sich  mit 
Tiopfru,  die  in  anderen  Flüssigkeiten  als  Luft  entstehen, 
und  je  nachdem  das  specifische  Grewicht  des  umgebenden 
Mittels  kleiner  oder  gröfser  als  das  specifische  Gewicht  des 
Tropfens  ist,  fallen  oder  ciufsteigen. 

Die  Glaskugel  von  7"'",4  Radius,  von  der  die  Wasser- 
(ropfcMi  herabfielen,  wurde  in  ein  trichterförmiges  Ge- 
fiifs  erbracht,  und  am  Roden  des  Trichters  ein  mit  einer 
IVlaikr  versehenes  Probirröhrrhon  zuiii  Auffangen  der  Tro- 
pfen befestigt.  Trichter  und  Probirröhrchen  wurden  nach 
einander  luil  Lnfi,  Terpenthinöl  und  Benzol  gefüllt  und  der 
N>'assrr/.ullui's  so  regulirt»  dafs  alle  5"  ein  Tropfen  sich  bil- 
dete. Dann  waren  in  Luft  57,  in  Terpenthinöl  26,7  und  in 
Iteir/.ol  7  Titipfon  nöthi|;.  um  das  Probirröhrchen  bis  zur 
Marke  zu  füllen.  Dio  Tropfen  -  Volumina  verhielten  sich 
rtlso  in  Luft,    lerpentliinöl  und  Benzol  wie  1:2,  14:8,14. 

Da  Terpenthinöl  und  Kenzol  nahe  dasselbe  specifische 
t;ewiehi  hatten  (t>.S63  und  tKS64),  so  konnte  von  diesem 
«ler  Uiitei-nehied  in  der  Tropfengröfse  nicht  allein  herrühren. 
Hei  demselben  ZutluiV  des  ^Vassers  folgten  sich  die  Tropfen 
Hcluieller  in  l.uft.  als  in    Terpenthinöl. 

^Venn  >Vnssertropfon  in  Luft  fallen,  so  bildet  sich  au- 
iWr  dem  j^rölsereu  IVopfen  hliui\^  noch  ein  kleinerer,  der 
Äuf  dimni  folni.  und  dieselbe  Erscheinung  zeiste  sich  noch 
AufAilleuder  iu  IWniol  mWr  Terpenthinöl.  Der  Verf.  sieht 
den  imuid  ftlr  die  UiW«,,^  dieser  «wundÄren  Tropfen  in 
J«  PMiKkdt  (j^tiMi^f  or  rele-Hrr  coke^m)  der  Flüssig- 
k*H.   w^<*    lk.t    nu^^ihUckUch    der   abgefallenen    MasL 
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KageUimnii  f^ebt,  and  den  aafsen  gelegenen  Fltissigkeltstheil- 
cben  nidit  Zat  läfst,  sich  mit  der  Hauptmasse  zu  Tereinigen. 

Bei  Quecksilber,  bildeten  sieb  sogar  aufeer  dem  Haupt* 
tropfen  zwei  seeundSre  Tropfen  verschiedener  Gröfse,  wenn 
das  Quecksilb^  von  einer  amalgamirten  Kupferkugel  von 
12*",8  Radius  in  Glycerin  in  Zwischenräumen  von  4!*  her- 
abtropfte.    Die  drei  Tropfen  wogen  im  Mittel 

08',63447        0»',01242        0^,00229 
oder  zusammen  0^^,64918. 

Eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  wurde  bei  21^,3  C. 
an  Quecksilbertcopfen  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  ange^ 
stellt,  die  in  Zvrischenräumen  von  5"  einander  folgten« 

Die  folgende  Znsammenstellung  giebt  neben  dem  Medium, 
in  welchem  sich  die  Tropfen  bildeten,  das  specifische  Ge- 
wicht desselben  und  das  relative  Gewicht  des  einzelnen 
Tropfens  in  Luft  oder  dem  betreffenden  Medium. 


Sper.  Gewicht 


Gewicht 
in  Luft  I      in  Fhlssigkeit 


Luft 
Wasser 

Gijcerin 

Bcaiaol 

Terpeiithiuöi 


0 

1 

1,245 

0,864 

0,863 


5»- 

0,7654 
0,6975 
0,6151 
0,5982 
0,4350 


0,7654 
0,6462 
0,6579 
0,5601 
0,4071 


Der  Verf.  schliefst  daraus  folgendes: 

L  Die  Tropf engröfse  der  Flüssigkeit,  welche  unter 
g^eidien  Bedingungen  durch  verschiedene  Medien  tropft, 
hftngt  nicht  allein  von  der  Dichtigkeit  dieses  Mediums  und 
der  dadurch  bedingten  Gewichts-Aenderung  des  Tropfens  ab. 

Da  die  Flüssigkeiten  in  der  vorstehenden  Tabelle  die- 
selbe Reihenfolge  haben  wie  in  Tabelle  IIL  S.  132,  so 
ft»lgt  ferner: 

2.  Wenn  in  Luft  die  Tropfen  einer  Flflssigkeit  Ä  grÖ<> 
Iser  ale  die  Tropfen  einer  Flüssigkeit  B  sind,  so  sind  ancb  die 
Tropfen  efner  dritten  Flüssigkeit  0  in  il  gröfser  als  in  J?. 

%  Wenn  eine  Flüssigkeit  Ax  in  aner  Flüssigkeit  B  gMK 
fime  Trofien  ab.  in  dneß  Flüssigkeit  C  bildeiv  w  bildet 
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aadi  eine  FIfissifekeit  0  in  B  fröbere  Tropfen  ak  in  C  nn- 
ter  sonst  fcldchen  Verhältnissen. 

Bemerkenswerth    ist   ferner,    daCs  Wasser   in  Luft  die 
kleinsten,  Quecksilber  die  gröfsten  Tropfen  bildet 

Der  Verf.  benutzt  nun  die  Verschiedenheit  der  Tropfcn- 
gröfse  in  sehr  hfibscher  Weise,  um  den  Procentgehalt  des 
Gemisches  zweier  Flüssigkeiten,  z.  B.  von  Terpcnthinöl  und 
Benzol  zu  ermitteln,  deren  iibrige  physikalischen  Eigen- 
schaften Cspecifisches  Gewicht,  Siedepunkt,  Dampfdichte, 
BrechiingsTermögen )  eine  solche  Bestimmung  aufserordent- 
lirh  erschweren.  Bezeichnet  man  ein  Gemisch  aus  m  Vo- 
lumeiithff^ilen  Benzol  mit  n  Volumentheilen  Terpenthinöl  durch 
B^  r.,  so  fand  sich  in  dem  oben  beschriebenen  Apparat, 
den  der  Verf.  Stalagmometer  (Tropfenmesser)  nennt,  die 
Anzahl  Wassertropfen,  die  nöthig  war,  um  ein  gegebene« 
Volumen  zu  füllen, 

in  Liift  T  B^T^      BiTi     BjTi      B 

Tr(ipfcnzahl=  101,7       50,2      37,7       33,3      31       14 

Die  Tropfengröfse  einer  Flüssigkeit  A  in  einem  Gemi- 
mIw  zweirr  nnclercn  Flüssigkeiten  B  und  C  liegt  in  der 
Milli'  zwiHrhen  der  Tropfengröfse  in  der  reinen  Fltissig- 
krll  W  oder  drr  leiiien  Flüssigkeit  C,  und  nHhert  sich  um  so 
nirlir  den  KxtmiuMi,  je  mehr  von  der  einen  oder  anderen 
l'hlHHigkril  in  drm  (iemisch  enthalten  ist. 

l''ino  Kunnlinie  in  der  Steifigkeit  (stubbom  cohesion)  der 
Iropfvndon  l'lüssigkoit  oder  des  Mediums,  in  weldiem  sich 
«lio  Tropfou  bihlon.  sowie  der  Dichtigkeit  des  letzteren  be- 
dingen oiue  N  orgrüfsorung  des  Tropfens.  Eine  Zunahme 
tloi  Frmigkeil  (persishnt  cohesion)  der  tropfenden  Flüssig- 
k«il  odor  des  Mediums,  in  welchem  sich  die  Tropfen  bilden, 
•«wlo  in  der  Diehtigkeit  der  ersteren  bedingen  dagegen  eine 
Abnahme  dor  Tropfengröfse. 

U«*r  Verf.  hat  ferner  auch  aus  der  Oeffiiung  des  auf- 
w|>rta  K»btig»nen  lleberrohres  Flüssigkeitstropfen  in  specifisch 
•Jjrtjw^  aiAteigeu  lassen,  und  die  Tropfen- 

■«  MnbaiMtt.  di»  «in  obcti  gesdklosaenes,   und  mit  der 
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schwereren  FIüssiglLeit  gefälltes  Glasrohr  bis  zu  einer  be- 
stimmten Marke  füllte. 

Stiegen  Tropfen  von  Terpenthinöl,  Benzol  oder  einem 
Gemisdie  beider  Flüssigkeiten  in  Wasser  auf  mit  Zwischen- 
räumen Ton  2!\  so  nahm  folgende  Tropfenzahl  ein  gleiches 
Volumen  ein: 

Temp.  =  24^2  C. 

M  D\   1%  Di  J  I  Dl  Dl  B 

287        251,7         230        205,7         103,7. 

Fielen  Wassertropfen  unter  denselben  Bedingungen  (aus 
derselben  Heberöfbung)  in  den  leichteren  Flüssigkeiten,  so 
war  die  Tropfenzahl 

256        219  177,5      163  86,2. 

Für  die  in  Wasser  aufsteigenden  Tropfen  eines  Gemi- 
sdies  verschiedener  Flüssigkeiten  gilt  also  ein  ähnliches  Ge- 
setz, wie  für  die  in  diesem  Gemisch  fallenden  Wassertopfen. 
Die  Zusammensetzung  des  Gemisches  ist  von  gröfserem 
Einflufs  auf  die  steigenden,  wie  auf  die  fallenden  Tropfen. 
Auch  secundäre  Tropfen  liefsen  sich  neben  den  aufsteigen- 
den Haupttropfen  wahrnehmen. 

Bezeichnet  man  mit  F,  das  Tropfenvolumen  einer  Flüs- 
sigkeit ¥  in  dem  Medium  X  und  berücksiditigt,  dafs  die 
Tropfenzahl  vorstehender  Versuche  umgekehrt  proportional 
dem  Tropfenvolumen  ist,  so  findet  sich 


Wb 


=  1,203 


^*»1  =  1,262 


W 


B,T, 


(B,T,) 


ff 


'-  =  1,296 


w. 


B.T, 


Bit 


=  2,767 


=  1,980 


Bw 


(B,  Tj)w  Bw 


Wm 
W, 


24)69 


W, 


Wm^T, 


=  2,541 


W, 


w. 


B.T, 


=  2,059 


Wm^T, 


=  1,890 


Wm 

Wb 


=  1. 
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Aud  der  ersten  Hori^ontalreflief  dieset-  TabeUe  Ibigt,  dacß 
die  fallendeil  Wasserti  opfen  in  der  qiedfisdi  leiditereo 
FlQssigkeit  ein  gröfseres  Volumen  haben,  ab  die  aa&teigai- 
den  Tropfen  der  specifisch  leichteren  FlQsrigkeit  in  'Wasser. 
Der  Verf.  schliefst  daraus  das  ailgemeine  (?)  Gesetz: 

1.  Bezeichnen  XYZ  drei  verschiedene  Flüssigkeiten, 
und  hat  X  ein  gröfseres  Tropfenvolumen  in  Z  als  F,  so 
hat  auch  Z  ein  gröfseres  TropfenToIumen  in  X  als  in  F. 

2.  Hat  X  ein  gröfseres  Tropfenvolumen  in  F  als  in 
Luft,  so  hat  X  in  F  ein  gröfseres  Tropfenvolumen,  alt 
F  in  X. 

3.  Ist  in  Luft  das  Tropfenvolumen  von  X  gröfser  ab 
das  von  F,  und  das  von  F  gröfser  als  das  von  Z,  so  ist 
das  Yerhältnifs  der  TropfenTokiiniua  von  X  in  einer  Mi- 
schung von  F  und  Z  zu  dem  Tropfenvolumen  der  Mischung 
▼on  F  und  Z  in  X  am  gröfsten,  wenn  das  Yerhältnifs  der 
Volumina  von  F  und  Z  in  der  Mischung  1  ist. 

Aus  den  letzten  beiden  Horizontalreihen  folgert  der 
Verf.  ferner,  dafs  nahezu  sej 

WsTn^  ^  Wb (B.T^^ ^  WB(B^T,)jr ^  Wb{B^T,)w^ j 
JFrBpf        Wb^  Tj  .  fi»r        W^n,  r, .  Äff         Wb^  r,  .  Bw' 

Das  Volumen  von  m  Tropfen  Benzol  in  Wasser  und 
n  Tropfen  Terpenthiuöl  in  Wasser  ist  kleiner,  als  das  Volu- 
men von  m-\-n  Tropfen  des  Gemisches  JB,  T..  Ebenso  ist 
das  Volumen  von  m  Tropfen  Wasser  in  Benzol  und  n  Tro- 
pfen Wasser  in  Tcrpenthinöl  kleiner,  als  das  Volumen  von 
wi-f-»  Tropfen  Wasser  in  dem  Gemische  JB,  T,. 

Der  Verf.  folgert  daraus,  dafs  Mischung  die  Cohäsion 
verkleinere  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Schmelzpunkt  ei- 
nes Metallgemisches  niedriger  sej,  als  das  Mittel  aus  den 
Schmelzpunkten  der  beiden  Metalle. 

Die  zvreite  Abhandlung  bildet  eine  Fortsetzung  der 
ersten,  indem  der  Verf.  Blasen  verschiedener  Gase  in  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  aufsteigen  läfst  und  deren  Gröfse 
untersucht 

Ein  Heber  Iftfet  Wasser  oder  Quecksilber  aus  einem  ge- 
sdilossenen  Gefiifse   ausfliefsen,   verdünnt   die  über  dieser 
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«SpeirflOnigkeit  befindliche  Luft,  und  saugt  dadurch  Luft 
^inrdi  eine  Röhrenleitung,  in  welche  ein  Probirröhrchen  ein- 
geschaltet ist,  mit  der  Flüssigkeit  in  der  das  Aufsteigen  der 
dsMasen  beobachtet  werden  soll.  Das  Probirröhrchen 
'trigt  einen  doppelt  durchbohrten  Kork  mit  zwei  Glasröhren; 
^t  eine  derselben  ragt  nur  eben  in  das  Probirröhrchen 
limein,  die  andere  geht  bis  zum  Boden  desselben,  ist  dort 
^ertical  in  die  Höhe  gebogen,  und  aus  ihrer  Oeffnung  ent- 
"weichen  die  Gasblas^n  in  die  darüber  stehende  Flüssigkeit. 
Das  aus  einem  elastischen  Sack  in  die  Röhrenleitung  eintre- 
tende Gas  wird  mit  dem  Dampfe  der  Flüssigkeit  gesättigt, 
die  es  durch  die  Flüssigkeit  des  Probirröhrchens  streicht. 
Det  AbfluÜB  der  Sperrflüssigkeit  durch  den  Heber  und  da- 
mit die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Gasblasen  einan- 
der folgen,  wird  durch  einen  Hahn  regulirt.  Mehrere  am 
Ende  und  Anfang  der  Röhrcnleitung  angebrachte  Pfropfen 
Ton  Baumwolle  erleiditem  die  Regulirung  dieser  Geschwin- 
keit  Die  Höhe  der  Sperrflüssigkeit  in  dem  verschlossenen 
GefkCse  war  bei  Beginn  der  einzelnen  Versuche  nahe  die- 
selbe, und  konnte  man  das  Volumen  der  durch  den  Appa- 
rat hindurch  gegangenen  Gasblasen  gleich  dem  Volumen 
der  durch  den  Heber  abgeflossenen  Sperrflüssigkeit  setzen. 

Probirröhrchen  mit  Flüssigkeit  und  ein  Theil  der  Röh- 
renleitung konnten  in  einem  gröfseren  Gefäfs  mit  Wasser 
auf  constanter  Temperatur  erhalten  werden.  Die  Geschwin- 
digkeit, mit  der  sich  die  Gasblasen  entwickelten,  wurden  mit 
einem  Metronom  bestimmt 

Diese  Geschwindigkeit  hat  so  gut,  wie  gar  keinen  Ein- 
flub  auf  die  Grobe  der  Gasblasen  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen. Strich  atmosphärische  Luft  bei  23^  C.  durch 
destillirtes  Wasser,  so  entsprachen  1927  oder  1945  Luft* 
hlasen  einem  Volumen  Ton  50  Cub.-Cent.,  je  nachdem  die  Bla- 
sen in  Zwischenräumen  von  0",33  oder  1"  einander  folgten. 
Aenderte  man  die  chemische  Natur  des  Gases,  so  war  die 
Anzahl  der  Blasen,  welche  in  Zwischenräumen  von  0",33 
einander  folgten  und  ein  Volumen  von  50  Cub.rCent  ein* 

Pofgeadofffi%  Anaat  Bd.  GXXXL  10 
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Stickstoff  2178 

AflnosphSr.  Luft  2070 
Kohlensäure  2035 
Sauerstoff  2021,7 

Wasserstoff  1981^ 

Die  Luftblasen  waren  also  nahe  gleich  grofs,  wenB  aadi 
ein  geringeres  spedfisches  Gewidit,  oder  die  gr6(sere  LösUch- 
keit  des  Gases  in  der  Flüssigkeit  das  Volomen  der  Blasen 
dn  wenig  zu  verkleinern  strebten. 

Temperatur  und  Barometerstand  konnten  sich  innerhalb 
der  gewöhnlichen,  durch  die  'Witterung  bedingten  Extreme 
ändern,  ohne  dafs  ein  Einflufs  auf  das  Volumen  der  Gas- 
blasen  zu  bemerken  gewesen  wäre.  Dagegen  nahm  das 
Volumen  bedeutend  zu  mit  dem  Radius  der  Röhren,  durdi 
welche  die  Gasblasen  in  die  Flüssigkeit  entwichen. 

Wurde  das  Probirröhrchen  mit  verschiedenen  Flüssig- 
keiten gefüllt,  so  nahmen  100  Blasen  Luft  nach  dem  Durch- 
gänge durch  die  folgenden  Flüssigkeiten  das  beistehende 
Volumen  ein: 

Quecksilber  41,2  Cub.-Cent. 
Glycerin  11,45 
Wasser  .  8,60 
Buttersänre  5,82 
Essigsäure  5,72 
Alkohol  4,80 

Benzol  4,80 

Terpenthinöl    4,53 
Essigäther         3,72 
Temp.  =  25^  C.    Barometerstand  764"«. 
Die   Luftblasen    folgten    einander   in    Zwischenräumen 
von  2". 

Der  Verf.  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Steifigkeit  (atubhom 
cohesion)  der  Flüssigkeit  in  welcher  die  Gasblasen  aufstei^ 
gen,  die  Gröfse  derselben  zu  vermehren,  die  Festigkeit  (r^ 
tentive  cohesion)  der  Flüssigkeit  dagegen  dieselbe  m  vemii^ 
dem  strebe.  Da  nun  die  Flüssigkeiten  in  vorstehender  1^ 
belle  nahezu  in  der  Reihenfolge  ihrer  specifischen  Giwidile 
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dnandei*  folgen,  so  sdieine  die  Dichtigkeit  einer  Flüssigkeit 
mehr  mit  ihrer  Steifigkeit  als  mit  ihrer  Festigkeit  sich  zu 
ändern. 

Mögen  auch  die  theoretischen  Ansichten  und  Erklärun- 
gen des  Verf.  in  manchen  Punkten  noch  einer  Modification 
bedürfen,  so  ist  doch  durch  denselben  die  Kenntnifs  der 
Erscheinungen  der  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  in  einer 
Weise  erweitert  worden,  dafs  eine  Fortsetzung  dieser  üu- 
tersuchangen  als  höchst  wtinschcnswerth  bezeichnet  wer- 
den mufs. 


Vni.    JVotiz  über  das  krystallisirte  Kaliumhydrat ^ 

f>on  Em.  Schöne. 


JLfas  krystallisirte  Kaliumhjdrat  ist  zuerst  von  Walter*) 
anaijsirt,  welcher  die  Formel  fand: 

KaO-f-SHjO  oder  K,H^Oa  +  4HaO. 

Bei  einer  Wiederholung  der  Analyse  ergaben  mir  0,743 
Grm.  der  Krystalle  0,580  Grm.  K  Cl ;  bei  einer  zweiten  er- 
hielt ich  aus  0,912  Grm.:  0,711  Grm.  KCl.  Baraus  berech- 
net sich  ein  Gehalt  Ton  49,1  Proc  bis  49,2  Proc.  K^  O. 
Dieses  Ergebnifs  bestätigt  die  Formel  Walt  er 's,  welche 
51,1  Proc.  KjO  verlangt  (Walter  fand  49,9  Proc). 

Ich  habe  bereits  an  einem  anderen  Orte*)  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  Behauptung  Walt er's,  die  Kry- 
stalle verlören  im  Vacuum  3}  Aeq.  Wasser,  mit  dem  von 
ihm  gegebenen  Yersuchszahlen  im  Widerspruch  stände.  Als 
ich  1,806  Grm.  5  Tage  lang,  d.  i.  so  lange,  bis  das  Gewicht 
nicht  mehr  abnahm,  im  Vacuum  beliefs,  hatten  sie  0,369  Grm. 
oder  20,5  Proc  an  Gewicht  verloren.  Die  Versuchszahlen 
Walter's,  welcher  21,4  Proc.  Gewichtsverlust  erhielt,  stim- 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  XXXIX,  S.  192. 

9)  Bulletin   de  la    HoeiM  Imp.    de$  naturaKitet   h  Moicou,   1866, 
No.  iV,  p,  369. 
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men  hieimit  fiberein.  Hieraus  beredinet  sich  aber,  dab  nidii 
3}  Aeq.  Krystallwasser  im  Vacuum  entweichen,  sondern  niu 
2  Aeq.,  also  eine  Verbindung 

K^|0h-3H,0  oder  K,H,0,-+-2H,0 
zurückbleibt 

Ueber  die  Krjrstallform  bemerkt  Walter,  »dafs  die 
Krjstalle  sehr  spitze  Rhomboeder  zu  seyn  sdieinen,  bei 
denen  am  häufigsten  die  Kanten  durch  Flächen  ersetzt  seyen.« 
Die  Form  der  Krjstalle  ist  allerdings  schwierig  genau  zn 
erkennen,  wenn,  wie  gewöhnlich,  die  Krjstalle  mit  einandei 
verwachsen.  Ich  habe  aber  an  einzelnen,  wohl  ausgebildeten 
Individuen  sehr  deutlich  erkannt,  dafs  die  Grundform  nicht 
ein  Rhomboeder,  sondern  ein  Oktaeder  (wie  es  scheint,  du 
rhombisches)  ist,  mit  welchem  Domen  und  andere  Flächen 
combinirt  erscheinen.  Bei  schneller  Abkühlung  einer  helft 
gesättigten  Lösung  schiefsen  sie  in  perlschnurartigen  Aggre- 
gationen an. 

Das  kr jstallisirte  Natriumhjdrat,  für  welches  Hermes^) 
1863  die  Formel 

NajO-f-SH^O  oder  NajHjOjH- 7H-,0 
fand,  und  dessen  Krjstallform  G.  Rose^)  bestimmte,  ver- 
liert im  Vacuum  nur  4  Aeq.  Wasser,  so  dafs  also  eine  Ver- 
bindung von  der  Formel 

Na-,0-h4HjO  oder  NajH.OaH-SHjO 
zurückbleibt,  verhält  sich  also  nicht  analog  der  entsprechen- 
den Kaliumverbindung  ^). 

Petrowskoje  Rasumowskoje  bei  Moscau,  im  April  1867. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXIX,  S.  170. 

2)  Bei  der  Untersuchung  der  Krystalie,  auf  welche  sich  obige  Angaben 
von  mir  gründen,  habe  ich  mich  Anfangs  durch  ein  allzugrofses  Ver- 
trauen in  die  Zuverlässigkeit  eines  der  renomrairtesten  Fabrikanten  che- 
mischer Präparate,  von  welchem  ich  mein  Material  bezogen  hatte,  in  die 
Irre  fahren  lassen.  In  Folge  dieser  Täuschung  lyurden  die  Krjstalle 
anfangs  von  mir  aU  Natriumhjdrat  angesehen  und  als  solches  in  einem 
Artikel  in  dem  Bulletin  de  la  Sociale  Imp.  de$  naiuralüies  a  ilfot- 
COU  T.  iVt  p.  402  beschrieben.  Ich  habe  in  demselben  Journal  bereits 
eine  Berichtigung  veraolafst,  halte  es  aber  für  nöthig  auch  hier  ausdrück- 
lich auf  die£i  Versehen  aufmerksam  lu  machen,  um  einer  möglichen 
Verlireitnng  des  Irrthnms  vorsu beugen. 


149 


IX.     Veber  ßlektrische  Einbiegungen. 


Uie  winkeligen  Einbiegungen,    welche   ein  Draht    durch 
eine  starke  Batterieentladung  erhält,  sind  besonders  dadurdi 
wichtig  geworden,  dafs  sie  Aufklärung  über  andre  auffal- 
iende  elektrische  Erscheinungen  geben,  wie  über  das  Glü- 
hen, Schmelzen,  Zerstäuben  eines  Drahtes,  fiber  die  Schich- 
tung des  elektrischen  Lichtes,  über  die  ^Wirkung  der  Entla- 
dung bei  dem  Durchgange  durch  Flüssigkeiten.    Außerdem 
habe  ich  diese  Einbiegungen   als  einzige  Ursache  der  Yer- 
lürzong    von   Drähten    durch    die    Entladung    angegeben, 
weil    ich    keine    andre   Ursache    experimentell   nachweisen 
konnte.  —  Hr.  le  Roux  will  jetzt  in  jenen  Einbiegungen 
keine   primär  elektrische  Wirkung  sehen  ( CompL  rend.  d. 
fac.  d.  seien,  c.  64,  p.  908)  und  hat  versucht,  sie  allein  als 
Folge  der  plötzlichen  Erhitzung  eines  Drahtes  darzustellen 
durch  ein  Raisonnement,  dem  jede  solide  Grundlage  fehlt. 
Es  wird  dabei  als  bewiesen  angenommen,   dafs  ein  Draht 
durch    eine   hindurchgehende   elektrische  Entladung  dicker 
werde.     Aber  Nairne  sagt  nur  von  einem  durch  die  Ejit- 
ladong  verkürzten  Drahte,  er  schiene  dicker  geworden  zu 
seyn,  ▼.  Mar  um  er  müsse  dicker  geworden  seyn,  (Beide 
kannten  die  Verbiegungen  nicht)  Hr.  E.  Becqaerel:  die 
Yerkürzug  deute  (indique)  auf  eine  Zunahme  seines  Durch- 
messers (Ann.  de  chim.  71,  44).    Von  Keinem  ist  die  Ver- 
muthung  durch  eine  genaue  Messung  bestätigt  worden.  — 
Beiläufig  sey  bemerkt,  dafs  der  zuletzt  angezogene  Aufsatz 
gegen  die  Mitte  des  Jahres  1839  erschienen  und  dafs  darin 
die  elektrische  Einbiegung  von  Drähten  erwähnt  ist,  auf  die 
ich  mehr  als  zwei  Jahre  filiher  aufmerksam  gemacht  hatte. 
(Poggendorff  AnnaL  Märzheft  1837,  S.  340.)    Hiemadi 
ist  die  Angabe  des  Hm.  le  Roux  zu  berichtigen,  dafs  die 
elektrischen  Einbiegungen  zuerst  von  Hm.  Becquerel  be- 
obachtet und  »auchw  von  mir  studirt  worden  sejren. 

Riefs. 
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X.     Ueher  die  Fortfuhrung  von  Materie  durch 
den  elektrischen  Strom f  von  G.  Quincke. 


wJi^  Campits  rendus  vom  11.  MSrz  d.  J.  enthalten  einen 
AuflMtz  Ton  Hrn.  L.  Daniel  über  die  FortfOhnnig  von  Ma- 
terie durch  den  elektrischen  Strom,  demtufolge  nur  Letter 
der  Elektricität  und  zwar  im  Sinne  der  positiven  Elektrid- 
tätsströmung  fortgeführt  werden  sollen. 

Abgesehen  davon,  dafs  der  Versuch  einen  Quecksilber- 
tropfen in  schwach  angesäuertem  AVasser  durch  einen  elek- 
trischen Strom  fortzuführen  nidit  neu,  sondern  schon  von 
Erman  (Gilb.  Ann.  Bd.  XXXII,  S.  261,  1R09)  angegeben 
ist,  rührt  er  auch  von  einer  secundären  Wirkung  des  elek- 
trischen Stromes  her.  Schon  Paalzow  und  Wiedemann 
(Pogg.  Ann.  Bd.  101,  S.  419,  1858  und  Wiedemann  Gal- 
vanismus  I,  S.  304)  haben  gezeigt,  dafs  dieser  Versuch  von 
der  sogenannten  elektrischen  Endosmose  wesentlich  ver- 
schieden und  eine  Folge  des  capillaren  *  Druckes  ist,  den 
die  eleklroljtifiche  Zersetzung  an  beiden  Enden  des  Qneck- 
silbertropfens  verschieden  ändert. 

Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  nachgewiesen  (Pogg. 
Ann.  Bd.  113,  S.  513,  1861,  ann,  d.  chim,  et  d.  phys.  LXII, 
p.  H81:  LXIII,  p.  479,  1861),  dafs  die  von  Hrn.  Daniel  vor- 
gebrachte Ansicht,  als  würden  nur  in  der  Richtung  der  po- 
sitiven Elektricitätsströmung  materielle  Thcilchen  fortgeführt, 
unrichtig  ist,  dafs  je  nach  der  Natur  der  fortgeführten  Theil- 
chen  und  der  von  ihnen  berührten  Materie  der  Sinn  der 
Bewegung  verschieden  seyn  kann.  An  der  angeführten 
Stelle  findet  sich  auch  ausdrücklich  hervorgehoben,  dafs  das 
elektrische  LeitungsvermOgen  der  fortgeführten  Theilchen 
für  die  Bewegung  unwesentlich  ist.  Hätte  Hr.  Daniel 
Schwefelkohlenstofftropfen  statt  in  gesäuertes,  In  deatillirtes 
Wasser  gebracht,  so  würde  er  bei  genügender  Stromstärke 
eine  Bewegung  der  Tropfen  zur  positiven  Elektrode  wahr- 
genommen haben,  wie  diefs  in  Pogg.  Ann.  Bd.  113,  S.  513 
und  ann.  d,  chim,  LXII,  p,  482  angegeben  ist. 

Berlin  den  10.  Juni  1867. 
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XL     Ueber  den  Emscklufa  von  Wassersioffgins  in 
Jlteteoreisen f  von  TA.  Graham^ 

(Compt  rmd.  T.  LXIV,  p,  1067.) 


i, 


i8  ist  vielleicht  nicht  umniVglich,  über  der  Ursprung  der- 

j^enigen  natürlich  vorkommenden  Metalle,  welche  schmiedbar 

^ind  collold  sind,  besonders  des  fjsens,  des  Platins  und  des 

<^ldes,  einigen  Aufschlufs  zu  erhalten»  wenn  man  die  von 

ihnen  eingeschlossenen  Gase  studirt,  denn  diese  Gase  stam- 

xnen  aus  der  Atmosphäre,  in  welcher  die  Metalle  zuletzt  im 

^Itihenden  Zustand  befindlich  waren.    Das  Meteoreisen  von 

lienarto  scheint  zu  einem  solchen  Studium  geeignet  zu  sejn. 

In   der  That  ist  dasselbe  frei  von  aller  steinigen  Beimen- 

gungy  merkwürdig  rein  und  schmiedbar.     Nach  Wehrle  hat 

es  eine  Dichtigkeit  von  7,79  und  besteht  ans  90,883  Ejsen, 

8,450  Nickel,  0,665  Kobalt  und  0,002  Kupfer. 

Mittelst  eines  geeigneten  Meifsels  wurde  von  einer  be> 
deutenden  Masse  des  Lenarto-Eüsens  ein  Stück  abgelöst, 
dessen  drei  Dimensionen  respective  waren:  50,  13  u.  10  Mlbn. 
Das  Stück  wog  45*^,2  und  sein  Volum  war  5^^,78.  Man 
behandelte  es  mit  einer  heifsen  Lösung  von  Aetzkaü,  wusch 
es  darauf  mehrmals  mit  heifsem,  destillirtem  Wasser  und 
trocknete  es  sodann.  Zuerst  hatte  man  sich  versichert,  dafs 
gewöhnliches  Eisen,  ebenso  behandelt,  bei  nachheriger  star- 
ker Ejrhitzung  kein  Wasserstoffgas  entwickelte.  Hierauf 
sdilois  man  das  Lenarto-Eisen  in  eine  neue  Porcellanröhre 
rin,  verband  dieselbe  mit  einem  SprengeTschen  Aspirator^) 
and  madite  sie  dadurch  in  der  Kälte  gut  luftleer.  Hierauf 
brachte  man  sie  in  einem  Ofen  Über  Kohlenfeuer  zur  Roth- 
gluth.  Die  Grasentwicklung  war  ziemlich  rasdi,  betrug 
nSmHcb 

in  35  Minuten    5,38  CC. 

»100        »         9,52    • 

•   20        •  1,62    • 

in  2^  35'  16^3  CC.  ^ 

1>  Vei^  Ana.  Bd.  19d^  S.  564. 
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Die  erste  Portion  des  an^efEiiigenen  Gases  besafr  ei 
schwachen  Gemch,  aber  einen  viel  schwächeren  als  die 
ttirlichen)  Gase,  welche  in  Kohlenfeuer  von  dem  gew^ 
liehen  Schmiedeeisen  absorbirt  werden.  Das  Gas  des 
teoreisens  brannte  wie  Wasserstof^as.  Es  enthielt  w< 
eine  Spur  von  Kohlensäure,  noch  einen  von  Schwefelst 
absorbirbaren  KohlenwasserstofTdampf.  Die  zweite  Portion 
aufgefangenen  Gases,  dessen  Yolum  9,52  CG.  betrug,  lief 
bei  der  Analyse 

AVasserstofif  8,26  CG.  .  .  85,68 
Kohlenoxjd  0,43  »  •  •  4,46 
Stickstoff        0^5    »       .    .      9,86 

9^4  GG.    .    .  100,00. 

Das  Lenarto-Eisen  scheint  also  das  2^5  fache  seines 
iums  an  Gas  zu  enthalten,   von  welchem  0,86  AVassen 
sind;  d.  h.  das  Gas  besteht  fast  ganz  aus  WasserstoiB^  d 
das   beigemengte   Kohlenoxjd   geht    nicht    Über   4,5  P 
hinaus. 

Das  Gas,  welches  vom  Eisen  in  Kohlenfeuer  absoi 
wird,  besteht  gröfstentheils  aus  Kohlenoxjd.  Des  Veri 
ches  halber  wurde  eine  Quantität  wohl  gereinigter  Hufei 
nägel  auf  die  beim  Meteoreisen  beschriebene  Weise  getr< 
net.    23«~,3  oder  3,01  GG.  dieses  Metalls  lieferten 

in  150  Minuten    5,40  GG. 
in  120       »        _2»5^-  » 
in  A^  30'  7,98  GG. 

Das  Metall  hatte  also  das  2,66  fache  seines  Volums 
Gas  geliefert  Die  erste  Portion  des  aufgefangenen  G 
enthielt  in  Hundert  35  Wasserstoff,  50,3  Kohlenoi 
7,7  Kohlensäure  und  7  Stickstoff.  Die  zuletzt  aufgefanj 
Portion  gab  mehr  Kohlenoxjd  (58  Proc),  weniger  Was 
Stoff  (21  Proc)  und  keine  Kohlensäure;  der  Rest  war  Sl 
Stoffe  Das  Vorwalten  von  Kohlenoxjd  in  den  vom  E 
eingeschlossenen  Gasen  scheint  also  dessen  irdischen 
Sprung  anzudeuten. 

Di^HH.  Huggins  und  Miller  haben  durch  Specl 
AnaljseWasserstoff  im  Lichte  der  Fixsterne  erkannt    1 


153 

leDbe  Gas  macht  nach  den  mtihsamen  Untersuchungen  des 
Pater  Secchi  den  Hauptbestandtheil  einer  zahlreichen  Klasse 
▼on  Sternen  aus,  von  denen  aLyrae  (Vega)  der  Typus 
ist  Das  Lenarto-Eisen  stammt  ohne  Zweifel  aus  einer  ähn- 
lichen Atmosphäre,  in  welcher  Wasserstoff  der  Hauptbestand- 
teil war.  Wir  können  demnach  annehmen,  dafs  dieser 
Meteorit  ans  in  seinen  Poren  den  Wasserstoff  eines  Fixster- 
nes fiberbracht  habe.  Die  Atmosphäre  unserer  Sonne  ist 
▼OD  einer  ganz  anderen  Beschaffenheit. 

Die  Ejüahrung  hat  gelehrt,  dafs  es  unter  dem  Drucke 
unserer  Atmosphäre  schwierig  ist,  das  Schmiedeeisen  mehr 
ab  sein  Yolum  an  Wasserstoff  absorbiren  zu  lassen;  woge- 
gen das  Meteoreisen  das  Dreifache  dieser  Menge  entläfsti 
ohne  ganz  erschöpft  zu  seyn.  Daraus  kann  man  fol- 
gern, dafs  dieser  Meteorit  aus  einer  dichten  Wasserstoff- 
Atmosphäre  ausgetrieben  worden  ist,  und  um  eine  solche  zu 
finden,  müssen  wir  über  die  so  zarte  Kometen-Materie  hin- 
aoflgeben,  welche  innerhalb  der  Gränzen  unseres  Sonnen- 
ijstems  verbreitet  ist. 


XII.     lieber  die  Richtung  der  Schwingungen  im 
polarisirten  Licht;  f>on  Hrn.  Mascart. 

(  Compt,  rend.  T.  LXIII,  p.  1005. ) 


4I1 


Lr.  Stokes  hat  zuerst  die  Idee  gehabt'),  das  Phänomen 
der  Diffiraction  in  Gittern  zur  Entscheidung  der  wichtigen 
Frage  über  die  Richtung  der  Schwingungen  im  polarisirten 
Licht  zu  benutzen.  Er  bemerkte,  dafs,  wenn  die  Polari- 
sationsebene des  einfallenden  Lichtes  schief  gegen  die 
Striche  des  Gitters  steht,  das  gebeugte  Licht  in  einer  ande- 
ren Ebene  polarisirt  ist  Er  berechnete,  wie  die  Drehung 
der  Polarisationsebene  des  gebeugten  Lichtes  sejn  mtifste, 
wenn  die  Schwingungen  parallel  oder  winkelrecht  zur  Po- 
1)  Tnnuaci.  0/  lAc  jiAtl.  80c.  of  Cambrüfgt^  T.  IX. 
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larisationsebene  wären,  und  glaubte  ans  BAam  YiStmvhim 
scUiefsen  zu  dürfen,  daCs  Fresners  Ansicht  richtig  sej; 
d.  h.  die  Schwingungen  winkelrecht  gegen  die  Polarisation»* 
ebene  geschehen.  Hr.  Holtzmann  hat  die  mit  Diamant 
auf  Glas  gezogenen  Gitter  durch  eins  auf  Kienrufs  ersetzt, 
und  durch  seinen  Versuch  ein  der  Fr  es  n  einsehen  Hypo- 
these widersprechendes  Resultat  erhalten  ')•  Endlich  hat 
Hr.  Eisenlohr  die  Frage  imter  einem  andern  Gesichts» 
punkt  aufgefafst  und  dabei  den  bis  dahin  vernachlässigten 
Einflufe  der  longitudinalen  Schwingungen  in  Rechnung  ge- 
zogen^). 

Da  ich  Glasgitter  Ton  seltener  Vollkommenheit  in  Hän- 
den hatte,  so  versuchte  ich  diese  Experimente  zu  wiedear- 
holen,  dabei  vergleichend  die  Intensitäten  des  Lichts,  wel- 
ches von  zwei  einfallenden  Bündeln,  einem  parallel  und 
einem  winkelrecht  zu  den  Strichen  des  Netzes  polarisirten, 
in  gleichem  Abstand  gebeugt  worden  war.  Diese  beiden 
Bündel  erhielt  ich  rechtwinkelig  unter  sich  polarisirt,  indem 
ich  vor  die  Spalte  eines  CoUimators  entweder  zwei  mit  ih- 
ren Axen  sich  kreuzende  Stücke  eines  selben  Turmalins 
stellte  oder  besser  einen  Kalkspath,  dessen  beide  gebroche- 
nen Strahlen,  der  ordentliche  und  der  anfserordenlliche,  beim 
Austritt  aus  dem  Krjstall  getrennt  wurden.  Das  Gitter 
war  gegen  die  Bahn  des  einfallenden  Lichtes  winkelrecht 
gestellt  und  seine  Striche  befanden  sich  auf  der  Hinter- 
fläche des  Glases. 

Beobachtet  man  mit  einem  astronomischen  Femrohr,  so 
erblickt  man  im  Gesichtsfelde  zwei  übereinander  gelagerte 
Spectra,  welche  von  den  beiden  Hälften  des  einfallenden 
Bündels  herrühren«  So  lange  die  Ablenkung  schwadi  ist, 
sind  die  Intensitäten  nahezu  gleich;  allein  von  30^  an  wird 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XG1X. 

8)  Pogg.  Ann.  Bd.  CIY.  Man  sehe  die  Analyse  dieser  Arbeiten  von 
flbm.  Terdetind.  Jnn,  de  ehim,  et  de  phy».  S^.  III,  T.  LV^  p.  501. 
•—  |[Die  tpSterm  Yersache  ron  Quincke  (Ann.  Bd.  118,  S.  445), 
w«Uie  fick  g«ga»  die  FresnaPschc  Ansicht  avssprcchen,  scheiMen 
Bni«  Mtteart  nicht  bekannt  tu  seyn.  P.j 
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der  Uoterscbied  recht  merklich  und  regehnäfeig  zunehmend; 
die  schwächsten  Spectra  rühren  von  dem  Bündel  her,  wel- 
cher parallel  den  Strichen  des  Gitters  polarisirt  ist  Die- 
selbe Probe,  an  den  durch  Reflexion  gebeugten  Spectren 
wiederholt  und  zwar  so ,  dafs  die  Striche  an  der  Vorder- 
seite des  Glases  waren,  gab  das  nämliche  Resultat. 

Angenommen,  die  Refraction  geschehe  vor  der  Diffirao- 
tion,  mufs  nach  der  Erklärung  des  Hm.  Stokes  das  Ter- 
hältnifs  der  Amplituden  der  beiden  gebeugten  Strahlen 
gleich  seyn  dem  Cosinus  der  Ablenkung.  Um  diesVerhält- 
niCs  zu  bestimmen,  braucht  man  nur  die  beiden  Bündel  mit 
einem  Nicol  aufzufangen,  welches  so  gestellt  ist,  dafs  beide 
Bilder  gleich  werden.  Folgendes  sind  die  Resultate  einer 
Reihe  von  Messungen,  gemacht  mit  Drummond'schem 
Licht,  und  das  Gitter  gestellt  wie  beim  ersten  Versuche. 


Ablenkung 

A  mplitadenverfiSltnifs 

Ablenkung 

A  mpli  tiidenTerhaltnifs 

Berechnet 

Beobachtet 

Berechnet 

Beobochtet 

7,45 

0,99 

1,01 

42,27 

0,74 

0,79 

9,05 

0,99 

0,90 

46,37 

0,69 

0,69 

16,25 

0,96 

0,84 

49,28 

0,65 

0,75 

16,45 

0,96 

0,81 

50,52 

0,63 

0,69 

25,45 

0,91 

0,82 

63,07 

0,45 

0,49 

33,33 

0,83 

0,81 

64,02 

0,44 

0,52 

33,50 

0,81 

i       0,85 

69,55 

0,34 

0,48 

Die  üebereinstimmung  ist  nicht  sonderlich  grofs,  allein 
erwägt  man  die  Schwierigkeiten  der  Intensitätsmessnngen, 
die  geringe  Helligkeit  der  angewandten  Lichtquelle  und  die 
Schwächung  des  bei  grofser  Winkeldistanz  gebeugten  Lieh- 
teSy  so  mufs  man  zugeben,  dafs  die  Unterschiede  von  der 
Oniiiting  der  Beobachtungsfehler  sind.  Jedenfalls  scheint 
die  schnellere  Schwächung  des  den  Strichen  parallel  polari- 
sirten  Bündek  den  Versuchen  von  Holtzmann  zu  vri- 
dersprechen  und  die  Ideen  des  Herrn  Stokes  zu  bestä- 
tigen. 

Ud^rigens  ist  die  Erklärung  der  Diffraction  in  Gittern 
eine  verwickelte,  theoretisch  durch  die  longitudinalen  Schwin- 
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gongen,  deren  EinflnfiB  man  nicht  recht  kamt,  und  practisdi 
wegen  der  durch  Interferenz  entstehenden  Polarisations- 
Elrscheinangen,  welche,  wie  Hr.  Fizeau  gezeigt  hat^),  Ton 
den  gefiirchten  Phtten  erzeugt  werden. 


XIIL    jy!eue  Beobachtungen  über  die  Spectra  der 
Fixsterne;  vom  Pater  Secchi  in  Rom. 

(  Compt.  rend.  T.  LXIV,  p.  775. ) 


D, 


Wdi  firühere  Beobachtungen  habe  ich  gezeigt,  dafo  die 
Spectra  der  Fixsterne  sich  auf  drei  charakteristische  Typen 
zurückfähren  lassen,  repräsentirt  1)  durch  aLyrae  (Vegai^ 
2)  durch  a  Her  cutis  und  3)  durch  aBootae  (Arcturus)  oder 
durch  unsere  Sonne  selbst.  Zwischen  dem  ersten  und  letz- 
ten Typus  vertheilen  sich  in  beinahe  gleicher  Anzahl  feist 
alle  bisher  untersuchten  Sterne. 

Diese  Resultate  verdienten  durch  umfassendere  und  zahl- 
reichere Beobachtungen  bestätigt  zu  werden  und  das  habe 
ich  gethan.  Die  Untersuchung  von  ungefähr  500  Sternen, 
den  gröfsten  am  Himmel,  ist  so  eben  auf  der  Sternwarte 
des  Collegio  romano  beendet,  mit  einer  ausführlichen  Be- 
schreibung von  mehr  als  400  derselben.  Die  Resultate  sind 
identisch  mit  den  früher  an  einer  kleineren  Anzahl  gefun- 
denen. 

Die  Eigenthümlichkeiten  dieser  Vergleiche  sind  im  De- 
tail nicht  minder  interessant.  Der  erste  Typus,  aLyrae, 
enthält  als  Fimdamentallinien  zwei  sehr  sichtbare  AVasser- 
Stofflinien,  nämlich  die  im  Blau,  welche  mit  der  Sonnen- 
linie f  übereinstimmt,  und  eine  im  Violett,  an  einer  Stelle, 

1)  Compt.  rend.  T.  LH,  p,  267  et  1221  (Ann.  Bd.  116,  S.  478  n.  562). 
[Theoretisch  ut  das  Problem  neuerdings  auch  von  Hrn.  Briot  (Compi» 
rend,  LXllI,  p.  1112),  Hm.  Gilbert  (Ib.  T,  LXIV,  161),  Hm« 
Cornu  (Ib.  ib.  p.  893)  und  Hrn.  Potier  (Ib.  ib.  p.  960)  behandelt 
worden.  Letster^  meint,  die  Holtzmann' sehen  Versuche  spricben 
für  FretneL] 
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welche,  soweit  ich  aus  einer  Untersuchung  des  Ton  Hrn. 
Plücker  gegebenen  Wassersto&pectrums  schliefsen  kann, 
nit  der  Linie  Hy  znsannnenftllt.  Die  Linie  Ha  oder  C 
ist  selten  sichtbar,  denn  das  Roth  ist  in  diesem  Typus  ent- 
weder gar  nicht  da  oder  wenigstens  sehr  schwach. 

Die  von  Hrn.  Plücker  angegebene  Eigenthümlichkeit, 
4^8  die  Wasserstofflinien  Hß  und  Hy  bei  höherer  Tempe- 
ratur breiter  werden,  wird  in  diesen  Sternen  durch  die 
Thatsache  dargethan,  dafs  jene  beiden  Linien  bisweilen  sehr 
«reit  sind,  und  dafs  die  im  Violett  immer  eine  gröfsere  Di- 
mension hat  als  die  im  Grünblau.  Bei  einigen  Sternen  sind 
diese  Linien  etwas  diffuse,  wie  es  Hr.  Plücker  an  den 
Wasserstoffh'nien  bei  beträchtlichen  Temperaturen  und  Ten- 
sionen gefunden  hat. 

Es  scheint  also  nach  diesen  Details,  dafs  der  Wasser- 
stoff der  Hauptbestandtheil  der  Sterne  dieser  Gruppe  ist. 
Die  sonderbare  Erscheinung  bei  y  Cassiopejaey  wo  statt  der 
dunklen  Linie  f  eine  helle  ist,  liefse  sich  sogar  durch  die 
'  Thatsache  erklären,  dafs  der  Wasserstoff  bei  niederen  Tem- 
peraturen ein  continuirliches  Spectrum  giebt,  in  welchem  die 
Linie  f  hell  ist,  und  dafs  der  Wasserstoff,  wenn  er  in  ge- 
ringer Menge  da  ist,  das  Spectrum  nicht  umkehrt.  Ohne 
Zweifel  giebt  es  noch  andere  Linien  zwischen  denen  des 
Wasserstoffs,  allein  sie  sind  relativ  sehr  schwach;  vorwal- 
tend sind  die  des  Magnesiums  und  des  Natriums. 

Der  zweite  Typus,  der  von  aBerculis,  ist  viel  weniger 
zahlreich,  aber  auch  merkwürdig  constant.  Die  directen 
Messungen  geben,  genau  an  derselben  Stelle,  dieselben  Li- 
nien bei  allen  Sternen  dieses  Typus.  Der  einzige  Unter- 
schied besteht  darin,  dafs  bei  den  normalen  Sternen  aHer- 
cutis,  ßPegasiy  oCeti,  q  Persei,  etc  die  Linien,  welche 
die  Säulen  trennen,  vollkommen  schwarz  und  scharf  sind, 
während  sie  bei  einigen  wie  a  (Monis ,  a  Scorpionis  etc. 
ziemlich  schwach  im  weniger  brechbaren  Theil  des  Speo- 
trums  auftreten.  Diese  Eigenthümlichkeit  könnte  an  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  glauben  lassen,  welche  indefs 
in  Wirklichkeit  nicht  ezistirt. 
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"Ea  ist  fldir  merkwürdig,  dafs  dieser  Typus  die  slarV  rolh 
gefSrbteu  und  die  verän  der  liehen  Sterne  umt'al'sl.  Der  Sicrn 
o  Cell  (Mira)  ist  ein  auffaltender  Beweis  davon.  Ich  beob- 
achtete ihn  im  September  vorigen  Jahres,  allein  seine  Klein- 
heit erlaubte  damals  nicht  einen  Schlufs  zu  ziehen.  Im 
März  war  er  schon  ron  vierter  und  fünfter  Gröfse:  er  zeigte 
die  Colonnade  von  n  Heratlü  mit  Überraschender  Treue; 
mir  machte  seine  Schwäche,  dafe  das  Spectrum  kürzer  er- 
schien un<)  die  Snfserslen  Linien  dichter  zusammen  lagen. 
Der  rothe  Stern  von  Auriga  (Lalande,  12561)  [Hertojccn- 
»ion  6^  27',  Declinalion  38°3;J]  gehört  auch  zu  diesem  Ty- 
pus; nur  die  zweite  und  dritte  Säule  siiid  zu  einer  einzigci] 
vereinigt  imd  eben  bo  die  vierte  und  fünfte.  Es  ist  wahr- 
haft erstaunlich  bei  den  Spectren  so  verschiedener  Sterne 
eine  solche  Identität  zu  finden.  Ich  glaube,  dafs  die  zu 
diesem  Typus  gehüreudeii  Sterne  ziemlich  zahlreich  sind; 
allein  ihre  Farbe  ist  so  diuikel,  dafs  sicli  die  Charaktere 
nicbt  bestimmen  lassen. 

Der  dritte  Typus,  welcher  der  unserer  Sonne  ist,  scheint 
durch  (teilte  Natur  eine  grofse  Anzahl  von  Unterscbteden 
darbieten  zu  müssen,  und  dorh  ist  dem  nicht  also.  Die 
Haupt  unterschiede  kommen  darauf  zurück,  dafs  sie  feine 
Linien  in  mehr  oder  weniger  dicht  gedrängten  Bündeln  dar- 
Ineten,  aber  diese  Linien  nehmen  dieselben  Stellen  ein,  tmd 
zwar  andere  als  die  des  vorhergebenden  Typiu.  Die  Mag- 
nesnmlinie,  welche  im  dritten  Typus  sehr  entwickelt  ist, 
zeigt  nicht  dieselbe  Vereinigung  von  benachbarten  Linien, 
wie  im  zweiten  Typus;  überdiefs  ist  im  dritten  Typus  die 
Lditie  f  immer  leicht  za  untersi^eiden ,  w8farend  sie  hn 
zweiten  fehlt.  'Wegen  dieser  Unterschiede  ist  es  lelcb^ 
diesen  Typus  von  dem  anderen  zu  unterscheiden,  selbst 
weim  die  Liniea  so  grappirt  sind,  dafs  sie  ihm  ahnliHb  se- 
hen. Die  zweifelhaften  Fälle,  welche  ich  gefunden  hiSit, 
werden  durdi  jätete,  mit  Mafse  untemonnnene  Messongett 
Itickt  gelöst  Werden. 

Gewisse  Typen  nnd  viMrtugsweise  gewissen  GegendeA 
des  Himmels  eigen,  selbst  wenn  ^  ZaU  der  Sterne  zleit^ 
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Uefa  grafB  ist.  Der  T^u«  Orion  charakteriairt  eloe  Pordon 
der  Sternbilder  des  Hondes  and  des  Hasen,  altein  er  ist  io 
anderen  Tfaeilen  des  Himmels  sehr  selten;  in  diesen  Sternen 
waltet  das  &ün  vor,  Trelches  dem  Nebelfleck  eigen  ist. 
Die  gelben  Stmie,  welche  sich  auf  den  dritten  Tjpns  be- 
liehen, sind  sehr  zahlreich  im  Wallfisch  and  im  Eridan. 
Der  Stier  ist  aneschliefslich  aus  Sternen  des  ersten  Tjpus 
geUldet,  Äldebaran  nnd  einige  andere  aasgenommen. 

Die  folgende  Tafel  zeigt  den  Ort  der  hauptsächlichsten 
Linien  in  diesen  drei  Stemtypen,  verglichen  mit  denen  un- 
Mrer  Sonne,  wie  man  es  mit  demselben  Instrument  fiir 
Form  und  Mm-t  tbun  kann.  (Eine  Mikrometer -Cmdre- 
bniigea2',71). 


Lage  der  Hanptlinien  in 

deQ  Spectren  der  Pluietea  nnd  FiuUrae. 

(In  Thelle»  d«  AUromelE»). 

Vem.. 

M,r. 

He^DJ. 

? 

Orion.  1^"'"' 

Mira 

Cell 

V... 

Pemi 

Ä  —1,72 

1,98 

B  =2,1S 

3,13 

C  =2,50 

(i'  =  2,48 

2,57 

2,64 

D')=3,2i 

3,24 

a  =3,25 

3,22 

3,22 

3,38 

3,18 

3,12 

t    =3,51 

,4    =3,80 

3,83 

3,90 

3,62 

E  =4,83 

\e    =4,24 

4,19 

4.15 

4,77 

4.31 

4,86 

4')»5.08 

5.14  \d  =5,11 

5,11 

5,11 

5,09 

i,U 

X  =5,62,           [e    =  5,95;   5,99 

5,95 

F  =e,27    S,35  /  =6,8ll    G,85 

6,78 

6,21 

6,77 

6,28 

6,30 

e  =7,98l  8,01  ;^  =7,64!   7,68 

7,49 

7,98 

8,15 

H  =9,401  9,64  1                1 

S,43 

9,65 

9,15 

8,29 

W  = 

11,03 

1)  'Natrium, 


S)  Maf^cÜDni. 


Aus  dieser  Tafel  erhellt  eine  IdenUtSt,  so  genau  als  man 
sie  durch  den  Vergleich  der  Fundamentallinien  nachweisen 
kann,  zwischen  den  verschiedenen  roth  gefärbten  Sternen 
und  auch  zwischen  den  gelben  Sternen  und  unserer  Sonne. 
Ebenso  erweist  die  Tafel  den  Unterschied  in  der  Lage  der 
Linien  bei  den  weifsen  Sternen  vom  T^pus  der  Vegti. 

Es  ist  sonderbar,  dafs  rothe  Sterne  siebenter  Grölse,  wie 
Lalande  12561,  ein  mefsbares  Spectrum  geben,  wShrend 
diefs  bei  weilsen  Sternen  von  derselben  Gröfse  nicht  der 


^'*l 
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Fall  iBt.  Diefs  rfihrt  yon  der  schwadien  Dispenion  ihres 
Lichtes  her,  wodurch  getrennte  helle  Linien  entstdien,  on- 
gefilhr  wie  bei  den  Nebelflecken.  Ein,  selbst  schwaches 
Licht,  welches  nicht  dispergirt  wird,  bewahrt  eine  merkwür- 
dige Intensität  So  konnte  ich  die  Natriumlinien  wohl  ge- 
trennt sehen  in  der  Flamme  einer  kleinen  gewöhnlichen 
Kerze  aus  einer  Elntfemung  von  zwei  Kilometern* 

.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  bei  den  rothen  Sternen 
die  dunklen  Linien  eigentlich  Streifen  sind,  ähnlich  wie  sie 
die  Absorption  unserer  Atmosphäre  im  Sonnenlicht  erzeugt 
So  ist  die  Linie  D  ungeheuer  verbreitert,  weit  mehr  als  die 
sehr  feine  Natriumlinie.  Diefs  beweist,  dafe  diese  Sterne 
von  sehr  absorbirenden  Atmosphären  umgeben  sind,  deren 
Natur  nicht  eher  nachgewiesen  seyn  wird,  als  bis  die  Che- 
miker in  dem  Spectrum  das  der  Natur  der  Substam  Ange- 
hörige getrennt  haben  von  dem,  was  von  deren  Temperatur 
herri&hrt 


XI V.    Phosphorescenxlicht. 


—  Wenn  man  ein  Stück  Chlorophan,  das  in  einem  Glas- 
rohr erhitzt,  ein  schon  bei  Tageslicht  sichtbares  grünes  Licht 
giebt,  im  Dunklen  mit  dem  Spectral- Apparat  beschaut,  so 
sieht  man  nur  einfarbiges  Grün.  Phosphorit  von  Estrema- 
dura,  das  ein  gelbliches  Licht  giebt,  zeigt  Grün,  Gelb  und 
Roth.  Ein  grüner  Flufsspath  aus  dem  Breisgau  dagegen 
zeigt  in  dem  Grün  zwei  schwarze  Linien,  von  denen  einer 
dicht  neben  dem  Orange -Roth.  Zwei  andere  hellgrüne 
Flufsspathe,  deren  Fundort  mir  unbekannt,  geben  dieselbe 
Erscheinung.  Die  schwarzen  Linien  sind  so  kräftig,  wie  in 
Didjmoxjdhaltigen  Lösungen.  (Aus  einem  Briefe  des 
Hrn.  Kindt  in  Bremen.) 


Gtdraokt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  StaUichxeibentr.  47. 


t967.  ANNALEN  -Vo.  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND   CXXXL 


I.     Veher  die  Temperaiur  der  Itannmen  des 

Kohlenoxyds  und  ff^asserstoffs; 

9on  R.  Bunsen. 


Wird  ein  brennbares,  mit  Sauerstoff  gemischtes,  Gas  e'nt- 
zündet,  so  erfolgt  eine  Temperaturerhöhung,  welche  aus 
der  Verbrennungswärme  des  Gases  und  aus  der  specifischeu 
Wärme  der  Yerbrennungsproducte  für  den  Fall  berechnet 
werdoi  Xann,  dafs  die  Verbrennung  bei  der  in  dem  Ge- 
mische herrschenden  Temperatur  eine  vollständige  ist. 

Es  sey  ein  Gemenge  von  A  Gewichtstheilen  'Wasser- 
stoff, o  Gewichtstheilen  Sauerstoff  und  n  Gewichtstheilen 
Stickstoff  gegeben,  so  werden  bei  der  vollständigen  Ver- 
brennung, wenn  Sauerstoff  im  Ueberschufs  vorhanden  war, 
Afp  Wärmeeinheiten  en:eugt  und   folgende  Verbrennung»- 

producte  gebildet: 

HH-0  , 

WO  H  nnd  O  die  Atomgewichte  des  Wasserstoffs  und  Sauer- 
stoffs und  w  die  Verbrennungswärme  des  W^asserstoffs  be^ 
zeichnet.  Nennt  man  die  specifischai  W^ärmen  dieser  Ver- 
lireimaiigq[>rodncte  der  Reihe  nach  <r.,  ct.,  (T.,  so  ergiebt 
sich 

/l^        I _?L* 

Diese  Gleichung  stützt  sich,  wie  bemerkt,  auf  die  Voraus- 
setzung« dafs  die  Gasmenge  h  bei  der  hohen  Temperatur  l, 
noch  vollständig   verbrennen   kann.     Würde   dagegen   bei 

Ponendorff«  AmiaL  Bd«  GXXXI.  VV 
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der  Explosion  nur  hx  Terbrennen  und  demnach  A(l— fl?) 
unverbrannt  vorhanden  seyn,  so  geht  die  Gleichung  (1) 
über  in 

(2)      t  — ^^ 

WO  (T^  die  specifische  Wanne  des  bei  f,  unverbrannt  ge- 
bliebenen Antheils  Wasserstoff  bedeutet.     Setzt  man 

so  ergiebt  sich 

Aus  dem  Drucke  P^,  welchen  das  in  einem  verschlossenen 
Ge&fse  explodirende  Gemisch  bei  der  Temperatur  t^  ausiibt, 
erhält  man  mit  Hülfe  des  Mariotte'schen  und  Gay-Lus- 
sac' sehen  Gresetzes  für  t^  die  weitere  Gleichung 

(5)       (l-hcctOPS  =  (l-i-at)P,S„ 

in  der  a  den  Ausdehnungscoefficienten  der  Gase,  t  und  P 
Temperatur  und  Druck  des  Gasgemisches  beim  Yerschlie- 
fsen  des  Explosiousgefäfses  und  S  und  S,  das  specifische 
Grewicht  des  Gasgemeuges  vor  und  nach  der  Verbrennung 
bedeutet. 

Nennt  man  die  specifischen  Gewichte  der  in  dem  Gas- 
gemisch und  dessen  Verbrennungsproducten  enthaltenen 
Gase,  entsprechend  den  für  die  speciiische  Wärme  dersel- 
ben gewählten  Zeichen  «,,  «.,  «.,  «^  und  das  Gesammtge- 
wicht  des  Gasgemisches  G,  so  ist 

O 


S  = 


A  +  ^-f-ü- 
»h      <«      «II 


s,.  » 


z(SF)"-i(-B»')+-s<'-"*7:- 
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oder  einfacher,  wenn  man  setzt 

. /H+O 0^_  J_\ 

V  Ht.         Hl.         1»/ 


=  A 


und 


*k  *.  *m 


Substituirt  man  den  in  Gleichung  (4)  für  x  gefundenen 
^Werth  in  der  Gleichung  (6)  und  den  dadurch  erhaltenen 
^Werth  von  5,  in  die  Gleichung  (5),  so  erhält  man,  wenn 

gesetzt  wird, 


I 


i  =  -|±l^F-hi£^ 


wonn 


AD-^Bahw  —  ßC-h 


E  = 


CGQ 
PS 


a{AD^BO 


F  = 


CS-«)*» 


aiAD  —  BV) 

gesetzt  ist. 

Der  eine  von  diesen  beiden  Werthen  von  *,  ist  gröfser, 
als  der  aus  Gleichung  (1)  und  hat  daher  für  das  hier  be- 
handelte Problem  keine  Bedeutung.  Ist  die  Verbrennungs- 
temperatur  ^^  gefunden,  so  erhält  man  aus  Gleichung  (4) 
den  Werth  von  hx,  d.  h.  die  Gewichtsmenge  des  AVasser- 
stoffiB,  welche  in  dem  Augenblick,  wo  das  Maximum  der 
Fiammentemperatur  erreicht  wurde,  verbrannt  war  und  mit- 
hin anch  den  AVerth  von  k(\  —  x)  d.  h.  die  Grewichtsmenge 
des  Wassersto£E5,  welche  bei  der  hohen  Temperatur  i^  die 
Fähigkeit  zn  verbrennen,  verloren  hat. 

Für  Gemenge  von  Kohlenoxyd  oder  Wasserstoff  mit 
Sauerstoff  und  Stickstoff  sind  mit  Ausnahme  von  P^  sämmt- 
liche  numerische  Werthe  der  Gröfsen,  welche  in  die  Glei- 
drangen  zur  Bestimmung  von  ^  und  x  eingehen,  bekannt. 

11» 
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Eis  ist  daher  für  jedes  m  untersiidieiide  Ga8geaMl%B  i^ifHi 
dieser  Zasammeiisetzang  nur  nodi  der  Werth  von  F|  durch 
Versuche  zu  bestimmen. 

Die  Messung  des  Druckes,  welcher  von  einem  in  v^ 
schlossenen  Geföfsen  explodirenden  Knaligemisch  im  Mo- 
mente der  höchsten  Erhitzung  ausgetibt  wird,  Vküt  adh  zwv 
nicht  mit  Schärfe,  aber  doch  mit  annähernder  Genauigkeit 
ausführen,  wenn  man  eine,  das  ExplosionsgefäCs  hiftdidh  tw- 
schliefsende,  Platte  successiv  mit  Gewichten  beschwert  und 
durch  Versuche  dasjenige  Gewicht  ermittelt,  bei  weldicm 
die  im  Gefäfse  explodirende  Gasmasse  die  Platte  eben  noch 
zu  heben  vermag.  Solche  Druckmessungen  können  indeflsen 
nur  innerhalb  gewisser  Gränzen  brauchbare  Resultate  geben* 
Denn  verdünnt  man  ein  explosives  Gasgemenge  allmfthlidi 
mehr  und  mehr  mit  einem  Gase,  welches  nicht  selbst  mit 
an  der  Verbrennung  theilnimmt,  so  zeigt  sich  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Entzündung  inuner  mehr  verlang 
samt,  bis  man  endlich,  wenn  das  Gemisch  an  der  Gränze 
der  Verbrennlichkeit  angekommen  ist,  das  Fortschreiten  der 
Entzündung  sogar  mit  blofsem  Auge  verfolgen  kann.  "Wird 
daher  durch  zu  grofse  Verdünnung  mit  fremden  Gasen  die 
Verbrennung  übermäfsig  verzögert,  so  kann  die  Druckmes- 
sung dadurch  völlig  fehlerhaft  werden,  dafs  der  zuerst  ent- 
zündete Theil  des  Gases  schon  im  Elrkalten  begriffen  ist, 
indefs  der  später  von  der  Entzündung  erreichte  noch  eine 
zunehmende  Erhitzung  erfährt.  Um  dieser  Fehlerquelle  vor- 
zubeugen, ist  es  uöthig,  keinen  zu  grofsen  Ueberschuls  nicht 
mitverbrennender  Gase  anzuwenden,  den  Querschnitt  d^  in 
entzündenden  Gassäule  nicht  übermäfsig  grofs  zu  wählen 
und  die  Entzündung  möglichst  gleichzeitig  in  der  ganzen 
Gasmasse  eintreten  zu  lassen.  Dieses  letztere  wird  am  Be- 
sten dadurch  erreicht,  dafs  man  einen  sehr  kräftigen,  mittelst 
eines  grofsen  Rühmkorff'schen  Apparates  erzeugten  In- 
ductionsfnnken  durch  die  ganze  Länge  der  Gassäule  hin- 
durchschlagen  läfst.  Das  Fig.  1  Taf.III  abgebildete  Explosiona- 
gefUs  von  sehr  dickem  Glase,  welches  ich  angewandt  habe, 
uancUob  eine  8,15  Centimeter  hohe  und  1,7  Centimeter  im 
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Ourdiinefiser  haltende  Gassäule,  so  dafs  der  ganze  Weg,  wel- 
chen die  Entzündung  von  der  Funkenbahn  bis  zur  Glaswand 
zorOekzulegen  hatte,  nur  8,5  Millimeter  betrug.  Je  kürzer  im 
Yerhältnifs  zur  Dauer  der  Abkühlung  die  Zleit  ist,  in  wel- 
cher die  Maximumtemperatur  erreicht  wird,  um  so  weniger 
hat  man  die  angedeutete  Fehlerquelle  zu  befürchten.  Es  ist 
in  dieser  Beziehung  wichtig,  sich  ein  Urtheil  liber  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Entzündung  bilden  zu  können. 
Dieselbe  laut  sich  in  der  Weise  schätzen,  dafs  man  das  ex- 
plosive Gasgemenge  unter  den  dabei  unerläfslichen  Yorsichts- 
maCsregeln  aus  einer  in  dünner  Platte  befindlichen  feinen  Oeff- 
iMiAg  von  bekanntem  Querschnitt  brennen  läfst  und  die  Aus- 
strtaiungsgescbwindigkeit  durch  Druckverminderung  vorsichtig 
bis  zu  dem  Punkte  verlangsamt,  wo  die  Flamme  durch  die 
Oeffiiung  zurückschlägt  und  das  unter  der  letzteren  befindliche 
Gas  entzündet.  Dieser  Rückschlag  mufs  nämlich  eintreten, 
wenn  die  Geschwindigkeit  mit  der  das  Gasgemisch  die  Aus- 
strömungsöffiiung  passirt,  um  unendlich  wenig  geringer  ist, 
als  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  die  Entzündung  von 
den  oberen  brennenden  Gasschichten  nach  den  unteren  noch 
nicht  brennenden  hin  fortpflanzt.  Man  hat  dann  nur  die 
Ausflufsgeschwindigkeit  des  nicht  brennenden  Gasgemisches 
b^  dem  Drucke,  unter  welchem  die  Flamme  zurückschlug, 
direct  zu  messen,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Entzündung,  welche  dieser  Ausflufsgeschwindigkeit  gleich 
ist,  mit  annähernder  Genauigkeit  zu  erhalten.  Nennt  man 
diese  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  c,  den  Durchmesser  der 
Oeffinung  in  dünner  Platte,  aus  der  das  Knallgas  ausströmte 
df  und  das  Volumen  Gas,  welches  in  t  Secunden  unter  |e- 
nem  Drucke  aus  der  Oeffinung  ausströmt  F,  so  ist 

Eün  Versuch  mit  reinem  Wasserstoff-  Knallgas  gab  fol- 
gende Ibdilen: 
r==  963000  Cubiknüllim.;  rf=  1,2  Millun.;  <  =  25Secund. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit   der   Elntzündung    in 


166 

reinem   Knallgase    beträgt   daher   34  Meter')    in   der  Se- 
cunde. 

Eis  ist  anzunehmen,  dafs  die  wirkliche  Geschwindigkeit 
diese,  durch  den  Versuch  gefundene,  noch  etwas  tibertrifft, 
da  die  Abkühlung,  welche  der  in  fortschreitender  Entztinduog 
begriffene  Gasstrahl  an  dem  Rande  der  Ausflnfsöffiiuiig  er- 
leidet, den  gesuchten  Werth  etwas  zu  klein  finden  ISfist 

Da  in  dem  Explosionsgefafs  Ton  den  oben  angegebenen 
Dimensionen  die  Entfernung  von  der  in  der  Achse  des  Ge- 
fafses  befindlichen  Funkenbahn  bis  zu  der  Glaswandung  nur 
8,5  Millimeter  beträgt,  so  läfst  sich  behaupten, 

dafs  die  Zeit,  in  welcher  die  gesammte  Gasmasse  in  je- 
nem Gefäfse  zur  vollständigen  Verbrennung  gelangte 
und  daher  ihr  Tempera  tu  rmaximum  erreichte,  nicht  mehr 
''*'s  iHoö  Serunde  betrug. 

Befrachtet  man  durch  eine  mit  bekannter  Geschwindig- 
keit rotirende  slrobosro|>ische  Scheibe,  die  mit  radialen  Aus- 
schnitten versehen  ist.  eine  weifse  Fläche  die  durch  das 
Licht  des  in  dem  envähnten  (refäfse  oplodirenden  Knall- 
gases beleuchtet  wird,  so  findet  man  für  die  Dauer  der  da- 
durch hervorgebrachten  noch  sehr  grellen  Beleuchtung 
ßg  Secunde. 

Während  also  die  Maximumtemperatiur  der  Verbren- 
nung in  höchstens  ,55,    Secunde  schon  erreicht  ist,   er- 
scheint  die  Temperatur  nach   Verlauf  von  ^g  Secunde 
so  wenig  gesunken,  dafs  die  Flamme  immer  noch  eine 
grt^lle  Beleuchtung  hervorbringt. 
Man  sieht  daraus,  dafs  bei  reinem  Knallgas  der  in  Frage 
stehende  Fehler  in  den  Druckmessungen  wenig  zu  fürchten 
ist.     Weniger  günstig  stellen  sich   diese  Verhältnisse  beim 

l )  M»ii  «iclit  aus  difseni  W«^rllic,  <l,if»  die  Gfiscliwiiuligkeiten,  welclir  ge- 
viMr,  unf  der  SoniicnobrrflSche  zu  Zritrn  brnierkb.ire,  «ch  fortbeinregendfi 
I  irhtiTsrheinutigrn  svigon,  meislens  v\A  höherer  Onlimiig  sind,  als  die 
(lesch windigkeit,  mit  der  «ich  rheniisrhr.  Prore5$o  in  Gasgcnieiigen  fort- 
plUntrn.  Dm  Feld  der  H)|»othe»en,  wrlrhe  finschie  dieser  Lichterscbei- 
■i«»§rn  auf  rhrmiscbe  Vor».in^e  lurürl-ziiruhn-n  siuheii,  erlfidet  dadiin  li 
riiir  erbebliche  ttescl  rank u;  ig. 
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Kohlenoxjclkiiallgase  heraus,  welches  die  geringe  Entzün- 
dangsgeschwindigkeit  von  nicht  einmal  1  Meter  in  der  Se- 
cnnde  besitzt,  dagegen  aber,  wie  es  scheint,  erheblich  lang- 
sam abkühlt;.  Dem  ungeachtet  darf  mau  auch  bei  diesem 
Gase  von  Druckmessungen  noch  befriedigende  Resultate  er- 
warten, da  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  mit  Was- 
serstoff und  den  mit  diesem  Gase  erhaltenen  Resultaten, 
welche  wohl  kaum  auf  Rechnung  von  Zufälligkeiten  gesetzt 
werden  kann,  diefs  kaum  bezweifeln  läfst.  Die  Druckmes- 
simgen  werden  auf  folgende  Weise  ausgeführt:  Man  läCst 
das  'ZU  explodirende  Gemisch  über  Quecksilber  in  das  Ex- 
plosionsgefäfs  Fig.  1  Taf.  III  bis  zu  der  beabsichtigten,  durch 
einen  Feilstrich  bezeichneten  Höhe  aufsteigen,  bringt  die 
Quecksilberoberiläche  im  Gefäfs  mit  der  der  Wanne  in  glei- 
ches Niveau  und  verschliefs  das  Gefäfs  mit  der  aufgeschlif- 
fenen Deckplatte  Fig.  2.  Diese  besteht  aus  einer  dicken 
Scheibe  von  Spiegelglas  mit  polirter  Oberfläche.  Auf  die- 
selbe ist  eine  eiserne  zweite  Platte  gekittet,  von  der  zum 
Ueberschlagen  des  Funkens  ein  einsemer  bis  über  die  Ober- 
fläche der  durchbohrten  Glasscheibe  hervorragender  Stift 
ausgeht.  Die  Glasscheibe,  welche  man  mit  wenig  Baumöl 
fettet,  wird  auf  den  mattgeschliffenen  Rand  des  Explosions- 
gefäfees  durch  Anreiben  unter  dem  Quecksilber  zum  Adhä- 
riren  gebracht,  das  dadurch  luftdicht  verschlossene  Gefäfs 
aus  dem  Quecksilber  entfernt  und  mit  dem  kleinen  Glas- 
aufsatz Fig.  3  versehen,  wie  es  auf  Fig.  4  ersichtlich  ist. 
Dieser  Glasaufsatz,  der  mit  Wasser  gefüllt  wird,  steckt  was- 
serdicht auf  einem  das  ExplosionsgefäCs  umschliefsenden  Kaut- 
schuckwulst. Zur  Druckmessung  selbst  wird  die  Hebelvor- 
richtung Fig.  4  Taf.  IQ  benutzt.  Das  fixirte  Gewichtssttick 
a  dient  zum  Balanciren  des  längeren  Hebelarms,  auf  dessen 
Eintheilung  das  Gewichtsstück  b  verschiebbar  ist,  um  den 
auf  den  Yerschlufs  des  Explosionsgefäfses  lastenden  Druck 
beliebig  variiren  zu  können.  Die  Eisenplatte  des  Explosions- 
gefäfses, auf  welche  der  Fortsatz  d  des  Hebelarms  drückt, 
ist  im  Centmm  mit  einem  Korn  versehen,  um  die  konische 
Spitze  dieses  Forsatst^  d  stets  genau  conceptrjsGfa  an  derse)" 
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beo  Stelle  aufsetzen  zu  köonea.  c  ist  eine  StanioIbaHsdie, 
welche  mittelst  eines  durch  den  Bodeu  des  Explosionsgeft- 
fses  luftdicht  hindurch^eführten  Platindrathes  mit  dem  Queck- 
Silbennhalte  des  Gefäfses  in  leitender  Verbindung  steht 
f.'m  den  Inductionsf unken  durch  die  ganze  Höbe  der  Gas- 
säule hindurchschlagen  zu  lassen,  hat  man  daher  nur  oöthig 
den  einen  Zuleihinfssdraht  mit  dem  metallenen  Hdielann, 
den  anderen  mit  der  Staniolbausche  zu  verbinden.  Wenn 
der  durch  das  Abbrennen  des  Gases  verursachte  Druck  ge- 
ringer ist,  als  der  von  dem  Hebelann  auf  die  Glasplatte  aus- 
geübte, so  verbrennt  das  Gas  ohne  erheblich  hörbare  Es- 
plosion  und  ohne  das  Abspermvasser  im  Glasaufsatz  in  Be- 
wegung zu  setzen;  im  entgegengesetzten  Falle  wird  das 
Sperrwasser  heftig  und  unter  geräuschvoller  Explosion  em- 
por^esclileudert.  Die  Dnickgränzen,  bei  denen  einerseits 
uorli  ruliige  und  andrerseits  schon  mit  starker  Explosion 
verbundene  \  erbrennung  eintritt,  lassen  sich  durch  wenige 
\  ersuche  einander  so  nahe  rücken,  dafs  man  das  Mittel  aus 
den  beiden  sich  am  Nächsten  liegenden  ohne  erheblichen 
Fehirr  als  den  ^esucliten  Druck  betrachten  kann,  wie  fol- 
gnuli'   \  ersuche  zeigen: 

(:,\;nigaK  mit   Luft;  Druck  \  11,01  ruhige  Verbrennung. 

in  Ainn»s|)hrtien  (10,90  heftige  Explosion. 

K«ililriu)\\d   Uli!   Luft:  Druck  \  7,31  ruhige  Verbrennung. 

in   AtuH»spliären  )   7,22  heftige  Explosion. 

KohlnioMd  mit  Saueistoff:  jlO,-20  ruhige  Verbrennung. 

Druck  in  Atmosphären  / 10,01  heftige  Explosion. 

^^^l^slMstolr  mit  Sauerstoff:  \  P,56  nihige  Verbrennung. 

Druck  in  Atnn>sphäreii  |  9,4«  heftige  Explosion. 

I'.H  bedaif  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dafs  man  dem 
duich  deu  Melielaini  gi^nessenen  Drucke  noch  denjenigen 
hin/uf  ufügen  h.it.  unter  welchem  sich  das  (;as  befand,  als  es 
(m  ExploHiousgefHlse  abgeschlossen  wurde.  AuCserdem  ist 
noch  eine  f  lorrecfiou  auzubiingen.  welche  sich  auf  die  Ad- 
liHnlou  tier  das  iW(hh  verschliefstMiden  Glasplatte  bezieht. 
Dei  Druck,  welchen  dieselbe  nöfhig  hat,  um  abzureifsen, 
li«ilV   ukmUih  boJ  der  K-xplosion  mit   überwunden  werden 
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tmd  ist  daher  ebenfalls  zu  dem  am  Hebelann  gemessenen 
hmzaziiaddiren  Die  Gröfse  der  Adhäsion  ist  aber  bekannt- 
lich in  erheblichem  Maalse  von  der  Zeit  abhängig,  während 
welcher  der  Druck  wirkt.  Um  daher  diese  Gröfse  so  viel 
als  möglich  unter  ähnlichen  Verhältnissen,  wie  sie  bei  den 
Versachen  bestanden,  zu  messen,  wurde  folgender  Weg  ein- 
geschlagen: Eine  an  der  adhärirenden  Glasplatte  durch 
Sdinfire  befestigte,  auf  einer  Tischplatte  ruhende  Wageschale 
wurde  Bach  und  nach  mit  Gewichten  beschwert  und  die 
Gränze  gesucht,  wo  bei  dem  raschen  ELmporheben  des  £x- 
plosionsgefilfses  die  daran  durch  Adhäsion  haftende  Platte 
eben  noch  abrifs,  ohne  dafs  die  Wageschale  merklich  mit 
emporgehoben  wurde.  Das  Gewicht,  bei  welchem  dieser 
Punkt  eintrat,  wurde  dem  am  Hebelarm  gemessenen  hinzu- 
gefügt. Die'  Unsicherheit,  welche  der  auf  diese  Weise  ge- 
fundene Correctionswerth  immer  noch  mit  sich  bringt,  fiült 
bei  den  Messungen  «nicht  sehr  erheblich  ins  Gewicht,  da 
detselbe  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  von  dem  zu  messen- 
den Gesanimtdruck  ausmacht.  Die  Genauigkeit  der  auf  diese 
Weise  ausgeführten  Druckmessungen  ist  zwar  niur  gering, 
aber  immer  noch,  wie  man  wohl  aus  den  nachfolgenden 
Versuchen  schliefsen  darf,  grofs  genug,  um  die  merkwürdige 
Gesetzmäfsigkeit  erkennen  zu  lassen,  von  denen  die  Ver- 
brennimgserscheinungen  der  Gase  beherrscht  werden.  Bei 
sänmutlichen  Versuchen  betrug  das  Gasvolumen  im  Explo- 
sionarohr  18,5  Cubikcentimeter.  Die  erzeugte  cjlindrische 
Flamme  hatte  eine  Höhe  von  8,15  Centimeter  und  einen 
Dnrdimesser  von  1,7  Centimeter.  Zu  dem  ersten  und  zwei- 
ten der  folgenden  sieben  Vei  suche  diente  ein  Gemenge  von 
k  Gewiditstheilen  Kohlenoxjdgas  mit  o  Gewichtstheilen 
Sauerstofl^  die  gerade  zur  Verbrennung  hinreichten;  zu  den 
Versachen  (3)  bis  (7)  dasselbe  Knallgasgemenge  mit  succes- 
nwen  Ueberschüssen  von  n  SauerstofiEl  P  und  P^  sind  bei 
diesen  wie  bei  allen  späteren  Versuchen  in  Atmospbären- 
dracken  angege^n. 
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Veraucb  Versuch  Versuch  Versuch 

Versuch 

Versuch 

Versuch 

1 

213             4 

1 

5 

6 

7 

h 

1,0000!    LOOOO    1,0000 

1,00001    1,0000     1,0000 

1,0000 

o 

0,5715    0,5715    0,5715 

0,5715     0,5715     0,5715 

0,5715 

n 

0,0000    0,0000 

0,1850 

1,4664     1,8620     2,9390 

3,6960 

P 

0.9934;   0,9804 

0,9590 

0,9658 .   0,9699  i  0,9763 

a9768 

P. 

10,1197  10,5600 

8,6940 

8,1662  '   7,6057  ,  6,5130 

5,6867 

!•€. 

4,5 

10,0 

10,7 

8,5 

8,8 

1 

8,6 

10.0 

Als  AVerthe  der  in  die  Berechnung  eingehenden  Gon- 
stanten  wurden  zu  Grunde  gelegt: 

CT,  =  0,1753  *,  =  0,9674  w=   2403 

CT.  =  0,1547  *.  =  1,1056  «=   0,00366 

CT.  =  0,1547  *.  =  1,1056  H  =  14,0000 

(T.  =  0,1702  *.  --  1,5202  0  =   8,0000 

Bei  den  folgenden  Versuchen  (8)  und  (9)  war  dem  Ge- 
misch von  1  Gewichtstheil  Kohlenoxydgas  mit  0,5715  Ge- 
wichtstheilen  Sauerstoff  statt  des  überschüssigen  Sauerstoffs 
ein  successiv  wachsender  Ueberschufs  von  n  (Tewichtstheiien 
Kohlenoxjrdgas  und  bei  Versuch  (10)  und  (11)  statt  dieses 
letzteren  ein  Ueberschufs  von  Stickstoff  beigemischt. 


Versuch  8 

VcFÄUcIl    9 

Versuch   10 

Versuch   11 

h 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 

0,5715 

0,5715 

0,5715 

0,5715 

n 

1,0285 

4,7444 

1,8920 

1,8920 

P 

0,9851 

0,9791 

0,9934 

0,9802 

Pi 

8,7602 

4,7008 

7,2760 

7,5720 

l*C. 

8,0 

7,7 

4.5 

10,0 

Für  Versuch  (8)  und  (9)  wird 

(T.  =  0,1753 


*.  =  0,9674 


und  für  Versuch  (10) 

(y.  =  0,1717 

*,  _  0,9713 
Die  folgenden  Versuche  (12)  und  (13)  sind  mit  reinem 
dektrol^ tischen  Knallgas;    (14)  mit   demselben   Gase    und 
Sticktloff  angestellt 
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Versuch  12       , 

Versuch  13 

Versuch  14 

k 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

0 

8,0000 

8,0000 

8,0000 

» 

0,0000 

0,0000 

26,500 

p 

0,y73) 

0,9736 

7,9684 

P^ 

9,7301) 

9,5140 

7,2512 

i^C. 

5,0 

10,0 

10,0 

Die  zur  Berechnung  dieser  Versuche  benutzten  Werthe 


der  in  der  Gleichung  vorkommenden  Constanten  sind: 

ü^  =  2,3910  8,  =  0,06927  w  =  29629 

^,  =  0,1547  s.  =  1,1056 

<T.  =0,1717  «,  =  0,9713 

<T.  =  0,3621  8,  =  0,62207 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält 
sdmmtlicher  Versuche,  geordnet  nach  den  Temperaturmaximis 
1^  —  l  welche  die  einzelnen  auf  Volumina  berechneten 
Gasgemische  von  0*^  bei  der  Verbrennung  in  einem  verschlos- 
senen Gefafse  erreichen^).  Columne  III  giebt  die  Tempe- 
raturmaxuna  für  die  in  Columne  I  und  II  aufgeführten  Ge- 
mische. 


a  SS  0,00366 

J5r=  1,0000 

0  =  8,0000 
die    Berechnungen 


NUID- 

mer  dcA 
Ver- 
sochs 


II. 


Hl. 


IV. 

X 


V. 

Mittel 


VI. 

Abwei- 

chuDg  Tom 

Mittel 


2 

1 

12 

13 

3 


|voi:8^  0,0000  Vol. 

ivS  0^10,0000  Vol. 


jvoLO    10.0000  Vol. 


|vol:2    i  0.0000  Vol. 


Ty;;}Q^i  0,1079  Vol.  o 

3 


3172«  C.     0,351 


\  2893«  C.  ;  0,319 

I 

2854'»  C.  I  0,338 


2833  •  C. '  0,336 

i  I    - 

2558«  C.  I  0,314 


0,0194 


—  0,0126 


0,3316   -1-0,0064 
4-0,0044 


—  0,0176 


1)  Die  VcnDiiHlernng,  welche  d»e  Verbren nuogs warme  durch  die  kleine 
TemperataremieXiguof  I  erleidet,  ist  bei  der  Rechnung  als  gans  uner- 
beblicli  «nlser 'Acht  gelassen. 
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Num- 

mer des 

1. 

Ver- 

sachs 

II. 

QI. 

IV. 

X 

0,6857  Vol.  CO 

2471*  C. 

0,460 

03554  Vol.  0 

2325»  C. 

0,478 

1.0861  Vol.  0 

2117^C. 

0,490 

l,2563Vol.  N 

2084»C. 

0,515 

1,2599  Vol.  N 

2024*  C. 

0,547 

1,2563  Vol.  N 

1909'C. 

• 

0,470 

1,7 145  Vol.  0 

1726»  C. 

0,520 

2,1559  Vol.  0 

1460»  C. 

0,512 

3,1629  Vol.  CO 

1146«  C. 

0,527 

VI. 
V.       I    Ai»wtti- 
Mittel    ichnng  vom 
Mittel 


8 

4 

5 

11 

14 

10 

6 

7 

9 


iVol.  CO 
JVol.  O 

i  Vol.  CO 
iVol.  O 

JVol.  CO 
iVol.O 

IVol.  CO 
iVol.O 

fVoI.H 
iVol.O 

i  Vol.  CO 

JVol.  O 

JVol.  CO 
JVol.  O 

JVol.  CO 
JVol.  O 

?VoI.  CO 
JVol.  O 


0,5021 


0,0421 
00241 
0,0121 
0,0129 
0,0449 
0,0321 
0,0179 
0,0099 
0,0249 


Aus  Columne  III  dieser  Zusammenstellung  ergiebt  sich : 

1 )  dafs  im  richtigen  Verhältnifs  gemischtes  Knallgas  von 
Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  im  Mittel  aus  Versuchen  (1) 
und  (2)  bei  der  Verbrennung  in  einem  verschlossenen  Ge- 
ftfs  sich  von  0®  C.  auf 

3033«  C. 
erhitzt,  wobei  die  Abweichung  vom  Mittel  bei  den  einzelnen 
Versuchen   4,58  Procent   der   ganzen    Temperaturerhöhung 
betrttgt; 

2)  dafs  im  richtigen  VerhKltnifs  zusammengesetztes  Knall- 
gas von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Mittel  aus  Versuch 
(12)  und  (13)  bei  der  Verbrennung  in  einem  verschlossenen 
GeOls  von  V  C.  auf 

2844<»C. 
erhitit  wird  mit  Abweichungen  in  den  einzelnen  Versudien 
ton  0^888  Proeent  der  ganzen  Teinperatur«4iOhung; 

B)  dib  tm  ril*it%1m  Yeriilltnib  zusammengesetztes  Knall- 
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gas  von  Kohlenoxjd  und  atmosphärischer  Luft  un  Mittel  aus 
VersQchen  (10)  und  (11)  bei  der  Verbreimung  in  einem 
Tersddossenen  GeUkb  sich  erhitzt  von  0^  C.  auf 

1997*»  C. 
mit  Abweichungen  in  den  einzelnen  Versuchen  von  4,41  Pro* 
Cent  der  ganzen  Temperaturerhöhung; 

4)  dafs  im  richtigen  VerhältnÜs  zusammengesetztes  Knall- 
gas von  'Wasserstoff  und  atmosphärischer  Luft  nach  Ver- 
such (14)  bei  der  Verbrennung  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fiüb  eine  Erhitzung  erleidet  von  0"  C.  auf 

2024«  C. 
Colume  rv  und  V  läfst  die  sehr  merkwürdige  Thatsache 
erkennen, 

5)  dafs  sowohl  bei  dem  reinen  Kohlenox^dknallgase,  als 

auch  bei  dem  V^asserstoffknallgase  während  des  Tempera- 

tnrmaximums  t^  —  ty  im  Mittel  aus  (1),  (2),  (3),  (12)  und 

(13),  von  dem  ganzen  vorhandenen  Wasserstoff  oder  Koh- 

lenoxjd  fast  ganz  genau  nur  der  dritte  Theil,  nämlich 

_     1 
^  ~  3,015 

verbrennt  y  während  die  übrigen  |  durch  Elrhitzen  auf  jene 

hohen  Temperaturen  von  2558''  bis  3033"^  die  Fähigkeit  sich 

m  verbinden  verloren  haben; 

6)  dafs  femer  bei  denselben  beiden  Knallgasen,  wenn 
1  VoL  derselben  successiv  mit  0,686  bis  3,163  VoL  nicht 
mitverbrennenden  Gases  verdünnt  wird  und  die  Flammen- 
temperatur in  Folge  dessen  successiv  von  2471*^  C.  auf 
1146^  C  herabsinkt,  bei  allen  Temperaturen  innerhalb  dieses 
Intervalls  fauBt  ganz  genau  die  Hälfte  des  Kohlenoxjds  oder 
Wassentoffi,  nämlich  im  Mittel  aus  allen  Versuchen, 

_     1 
^~  1,992 

▼erlffennt,  während  in  der  anderen  Hälfte  Sauerstoff  und 

KohlenoxjdgiBs  oder  Sauerstoff  und  Wasserstoff  die  Fähig* 

keit,  akh  mit  einander  zu  verbinden,  eingebtifst  haben. 

Die  Verbrenmingsproducte  des  reinen  Kohlenoxydknall- 

JbMtehett  demnach  bei  3033'  C.  ans: 
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Saoerctoff  I  XcL 

KohlenoiTd       2  VoL 
Kohlensäure       1  VoL 

Khüu  so  die  des  reben  "Wasserstoft  nallgawcs  bri 
2H44"  C. 

Sauerstoff  1  VoL 

Wasserstoff  2  VoL 

Wasserdampf  1  VoL 

Iiifierlialb  der  Temperaturen  von  2471*  C.  bis  1146*  C- 
kildifii  Mch  aus  den  Kohlenoxyd knallgasen  folgende  Ver- 
hrennungsproducrte ; 

Sauerstoff  1  VoL 

Kolilcnoxyd       2  VoL 
KoliIensÄure       2  VoL 

und  iniH  di*iii  WasHCTStoffknallgas  bei  2024°  C. 

Snurrstoff  1  VoL 

Wasserstoff       2  Vol. 
Wasserdampf    2  Vol. 

Dir  der  (loluniiio  111  und  IV  entnommene  graphische 
hiirNtrlhnii;  A  V\.  5  Taf.  111,  in  der  die  Abscissen  die  Tem- 
priiilni'iMi.  dio  Ordinntni  tlagegon  die  von  10  Volumen  Was- 
M»isloir  odor  KohU'uoxvdps  bei  diesen  Temperaturen  ver- 
hi-oiuuut^hOiliit^cn  \  ohimina  bedeuten,  zeigt,  dafs  der  bei  all- 
toHldirl)  >;e»lei{;orler  TempfTalur  unverbrennlirh  werdende  An- 
iIumI  dt*s  ii.isos  niolit  sieliu  ^T.Hrhst.  sondern  einer  gebrochenen 
l.iiuo  entsprirht.  Die  C'ur\e  /i  Fii:.  r>  stellt  in  der  Absdssen- 
hnie  die  i1»inmieuteiuporatureu  der  untersuchten  Kohlenoxyd- 
Kn»ilk.t!te  dar.  berm^en  *iuf  tlio,  eintnn   Noiumen  derselben 

ilbei-schilssi«;   beit^emen^len  l«as\olumina«  die  den  verticalen 

«         «  « 

* l^t^luuleu  enisprtvheu.  ^Vo  i^^ei  Versuche  mit  demselben 
t*A!^rnu!(i'h  «M\fe!tleUl  ^\un)eu.  ist  der  aus  beiden  berechnete 
MUlv'IwrHh  eiUi^elrA^iLeu  In  Tur^e  B  xekt  «cfc  ein  ^Ven- 
%W|mnVl.  der  mit  der  ^ebriHrhenen  Stelle  in  i'.urve  .4  nisam- 
WM^Mitknt  uihI  der  Tew|M^rAmr  enis|>rKht.  w\i  der  vefbren- 
)Mlilil$?)Jklki^  AntWil  de»  i;«ses  \on  ^  auf  }  aberspringt. 
r«^  IMM  4ml  R^^MdiM  jicNHr  KeiTiK-tomseii  raHuauBen,  so 
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ergiebt  sich,  dafs  die  Verbrennung  von  Gasen  auf  ganz  an- 
deren Vorgängen  beruht,  als  man  bisher  angenommen  hat 

Wird  KohlenoxydLnallgas  entzündet  und  seine  Tempe- 
ratur dadurch  von  0®  auf  3033^  C.  gesteigert,  so  enthält  es 
I  des  vorhandenen  Kohlenoxjdgases  in  unverbranntem  und  un- 
verbrennlichem  Zustande;  die  Temperatur  3033^ C.  erniedrigt 
sich  )etzt  durch  Strahlung  und  Leitung  auf  2558^  C. ,  ohne 
dafs  von  diesen  l  Kohlenoxydgas  etwas  verbrennen  kann; 
sinkt  die  Temperatur  um  noch  etwas  weiter  herab,  so  be- 
ginnt von  Neuem  eine  Verbrennung,  welche  den  weiteren 
durch  Strahlung  und  Leitung  bedingten  Wärmeverlust  ersetzt 
und  die  Temperatur  von  2558°  C.  wiederherstellt,  ohne  eine 
Erhitzung  tiber  diese  Temperatur  bewirken  zu  können;  da- 
her folgt  auf  die  von  3033^  C.  stetig  abnehmende  Tempera- 
tur abermals  eine  so  lange  constant  bleibende  von  2558®  C, 
bis  gerade  die  Hälfte  des  Kohlenoxydgases  verbrannt  ist;  es 
tritt  jetzt  eine  dritte  Phase  ein,  bei  der  bis  zur  Abkühlung 
des  entjQammteu  Gemisches  auf  mindestens  1146*^0.  vrieder- 
nm  gar  keine  Verbrennung  erfolgt  Da  das  Gasgemisch 
nach  dem  Erkalten  ganz  aus  Kohlensäure  besteht,  so  müssen 
sich  diese  abwechselnden  Phasen  constanter  und  abnehmen- 
der Temperaturen  auch  noch  unterhalb  1146°  C.  wiederholen, 
bis  der  letzte  Antheil  des  Gases  verbrannt  ist. 

Wenn  die  Kohlensäure  bei  aUmählich  gesteigerter  Tem- 
peratur in  derselben  Weise  in  Sauerstoff  und  Kohlenoxyd 
zerfällt,  wie  sie  aus  Kohlenoxjd  und  Sauerstoff  bei  dem 
Uebergange  aus  hohen  in  niedere  Temperaturen  entsteht, 
so  mufs  eine  Reihe  specifischer  Gewichlsbestimmungen  dieses 
Gases,  je  nach  den  Temperaturen,  bei  denen  jede  derselben 
ausgeführt  wird,  folgende  Werthe^)  geben: 

bei  0'  1^202 
zwischen  1146<>  und  2558''  1^2162 
zwischen  2558<'  und  3033''  1,1402. 

In  Folge  der  Zersetzung  des  Wasserdampfs  würde  man 
fBr  das  ^ecifische  Gewicht  desselben  finden 

1)  Abgesehen  von   dem  Einflnsje,  welchen  die  Heine  Abweichung  Tom 
Mariotte 'sehen  und  Gay-Lussac'schen  Geietfte  ausüben  wurde. 


bei  130*  OflSSl 
bei  1S74*  ^4977 
b«i  »U*        0.i 

f>K  diiKontiiniirlirbe.  elekfasaa' 
^tnAirrtamnz  nn»s  deirhfSnmsni 
0»ii>«  mit  .S»ij«Tftoff  eehört  einer  Klaar  tob 
au,  A%^.  mitf.T  ein  eisenthönilidies.  bei  einer  anderen  Gde- 
^m\i*nX ' ;  von  mir  nachgewiesenes  Gesetz  filt  trclAes  sidi 
AsAim  aij)i«prechen  läfst: 

dafü  unter  den  dazu  fTfinsti^eii  CmstSoden  V« 

die   %\c\\   in  einem  vollkommen   honioj;eiien 

^\w\%fjt\\iyi    neben    einander  bilden,   in  emon  dafiidieB 

Kt<>rhfmnetriiM;hen  Verhsltnifs  zu  einand«'  stelieB  «mI  ^afa 

die«e   flf<>rhirmietri8chen  Verh&ltnisse  bei  dem  HinzntreteB 

eine«  dritten,  an  Menge  stetig  wachsenden,  die  Homof^^ 

nitut  des  Gemenges  nicht  störenden  Körpers  spmn^rase 

sirh  Nndem. 

Ich  lasse  zum  leichteren  Verständnifs  der  zn  eriLhbrenden 

KrHcheinuiif^en  eiin'$!e  der  Beobachtungen  hier  folgea  welche 

ich   zur  He^riindung  des  erwähnten  Gesetzes  bereits  an  ei- 

iiem  nndereii  Orte  publicirt  habe^): 

KntzOndot  man  ein  gleicrliförmiges  Gemenge  von  Wasser- 
htoff,  Kolilcnoxyd  und  Sauerstoff^  welches  weniger  von  die- 
MI1II  lrlzt('r<?n  eiitliKit  als  zur  Verbrennung  eines  jeden  der 
beidrh  aiidi-rn  (iase  erforderlich  ist,  so  sind  drei  Ftile  denk- 
bar: der  SaiierHloff  verbrennt  ganz  mit  dem  einen  oder  ganz 
mit  dem  andern  oder  mit  beiden  zugleich.  Der  Versudi 
/rlf^t,  dafs  die  Verbrennung  beider  erfolgt;  der  Versuch 
veigl  aber  auch,  dafs  die  IVIougeu,  welche  sich  der  Sauerstoff 
von  den  überHchdssig  vorhandenen  (vasen  zur  Verbrennung 
AUiinHhll,  in  einem  oiiifarhen  atomistischen  Verhältnifs  zu 
rinnntler  HlehiMi  und  daf»  diese  mit  dem  Sauerstoff  sich  ver- 
bhul««ndeu  (iaHmengeu  bei  allmJihlicher  Vermelirung  eines 
der  Gomengl  heile  im  Chemisch  nicht  stet  ig  wachsen  oder  ab- 
u««hmen,  nondoni  in  Intervallen  plötzlich  von  einem  einfachen 
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« 

Atounrerhftltnijb  auf  ein  anderes  einfaches  überspringen.  Der 
Sauerstoff  theilte  sich  dabei  in  das  überschüssig  dargebotene 
'Wasserstoffgas  und  Kohlenoxydgas  in  Verhältnissen,  die 
falgendeli  AtomzaUen  der  gebildeten  Verbrennungsproducte 
cotqprechen: 

2CO^        CO,        CO,        CO,        CO,        CO, 
HO  HO       2HO       3HO       4HO       5HO. 

Da  bisher  keine  einzige  Verbindung  von  Wasser  und 
KoUeiisäure  hat  hervorgebracht  werden  können,  so  ist  man 
gmMiigf  anzunehmen,  dafs  sich  schon  zwischen  den  unver- 
ImiideBen  Atomen  überwiegende,  einfachen  Atomenverhält- 
nin^i  entsprechende  Anziehungen  bilden,  ohne  dafs  wir  im 
Steade  sind,  die  Bedingungen  herbeizuführen,  unter  denen 
die  jenen  Anziehungen  entsprechenden  atomistischen  Verbin- 
dimgeii  wirklich  zu  Stande  kommen,  demnach  die  chemischen 
KrSfie  im  Stande  sind  einander  benachbarte  Atome,  mögen 
diese  später  an  der  Verbindung  theilnehmen  oder  nicht, 
sdion  vor  der  Vereinigung  zu  Systemen  in  einfachen  stöchio- 
metrischen  Verhältnissen  zu  ordnen,  nach  welchen  dann  die 
Va*bindung  leichter  erfolgt  als  nach  anderen. 

Fafist  man  von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend  die 
Gaaverbrennung  ins  Auge,  so  begegnet  man  ganz  ähnliche 
Beziehungen.  Denken  wir  uns  eine  Anzahl  Kohlenoxyd- 
und  Sauerstoffatome 

CO,  O;  CO,  O;  CO,  O;  CO,  O;  CO,  O;  CO,  O; 
immer  höheren  Temperaturen  ausgesetzt,  so  wird  ein  Punkt 
eintreten,  wo  das  erste  Atomenpaar  CO,  O  zu  CO,  ver- 
brennt   Die  Resultirende  der  Kräfte  zwischen  den  Atomen 

CO,  O;  CO,;  CO,  O 
maus   jetzt   eine  ganz  andere  seyn,   als  zwischen  den  ur- 
gprüngUchen 

CO,  O;  CO,  O,  CO,  O. 

Sie  kann  eine  solche  seyn,  die  unzureichend  ist,  die  bei- 
den dem  Kohlensäureatom  benachbarten  Atomenpaare  inner- 
halb der  Temperaturintervalls  von  SOSa*»  C.  bis  2558«  C. 
zu  Kohlensäure  zusammenzuführen.  Wenn  sich  daher  der- 
selbe Vorgang  in  der  ganzen  Gasmasse  wiederholt  hat,  kann 

Pogiaidorff'a  Aimid.  BcL  CXXXL  L2 
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nur  gerade  der  dritte  Theil  des  GeBes  la  KoUeDSiure  Ter- 
brannt  seyn,  wie  es  der  Yersuch  in  der  That  leigL  Warum 
sich  unter  den  obwaltenden  Yeriiältnissen  dieser  Einflnfa 
der  Anziehungen  gerade  nur  auf  drei  Atmnenpaare  und 
nicht  weiter  erstreckt,  lädst  sich  theoretisch  eben  so  wenig 
begründen,  als  es  überhaupt  möglich  ist,  in  irgend  einer  be- 
reits zu  Stande  gekommenen  VeAindung  die  Anzahl  der 
darin  zusanmientretenden  Atome  a  priori  voraus  zu  bestim- 
men.  Um  femer  zu  begreifen,  dafe  onteibalb  der  fempe- 
raturgränze  2558^  C  zunächst  nur  gerade  die  Hälfte  der 
ganzen  Gasmasse  verbrennen  kann,  darf  man  in  ähnlicher 
Weise  nur  annehmen,  dais  die  unter  dieser  Temperatur 
wieder  möglich  gewordene  Bildung  eines  weiteren  Kohlen- 
säureatoms ein  neues  Gleichgewicht  der  Kräfte  hervorruft 
und  dadurch  zur  Ejitstehung  der  durch  vorwiegende  Anzie- 
hungen mit  einander  verknüpften  Atomenpruppe 

CO,  O,  CO, 
Veranlassung  giebt,  in  der  die  neue  Resultirende  aller  vor- 
handenen Kräfte  )etzt  auch  innerhalb  des  noch  niedrigeren 
Temperaturintervalls   von   2471^   bis    mindestens   1146^  C. 
keine  Kohlensäurebildung  mehr  zu  Stande  bringen  kann. 

Diese  Erklärung  findet  eine  gewichtige  Stütze  in  der 
Thatsache,  dafs  nicht  nur  die  Temperaturintervalle,  innerhalb 
welcher  die  verschiedenen  Verbrenuuugsphasen  erfolgen, 
sondern  auch  die  Entzündungstemperaturen  von  den  Anzie- 
hungen abhängen,  welche  Gruppen  benachbarter  Atome, 
namentlich  auch  solcher,  welche  an  den  gebildeten  Verbin- 
dungen gar  nicht  theilnehmen,  auf  einander  ausüben.  Jeder- 
mann weifs,  dafs  sich  Phosphor  erst  bei  Temperaturen  zwi- 
schen 20"  und  30®  mit  reinem  Sauerstoff  zu  phosphoriger 
Säure  verbindet,  dafs  ein  kleiner  Zusatz  von  verschiedenen 
Kohleuwasserstoffgasen  diese  Verbindungsfähigkeit  zwischen 
20^"  und  30"^  aufhebt  und  über  30''  hinaus  erhöht,  dafs  end- 
lich eine  Beimischung  von  Stickstoff  die  Temperatur,  wo 
das  Leuchten  des  Phosphors  beginnt,  weit  unter  20®  herab- 
drückt 

Es  dürfte  kaum  nöthig  seyn,  hier  noch  zu  bemerken, 


dafo  die  in  Torstehender  Arbeit  befolgte  Methode  zur 
Bestimmoiig  der  Flammentemperaturen  nur  auf  solche  Knall- 
gasgemenge anwendbar  ist,  bei  denen  zwei  und  nicht  mehr 
Elemente  zur  Verbrennung  gelangen,  da  man  nicht  anzuge- 
ben im  Stande  ist,  welche  von  den  verschiedenen  unter  die- 
sen Umständen  möglichen  Yerbrennungsproducten  während 
der  suGceflsiven  Phasen  der  Veii)rennung  auftreten.  Dage- 
gen lassen  sidi  die  Flammentemperaturen  I,  von  Knallgas- 
gemengen  mit  nur  zwei  sich  verbindenden  Elementen  mit 
Hülfe  der  nadistehenden  Formel  berechnen,  wenn  zuvor 
der  aus  kleinen  ganzen  Zahlen  zusammengesetzte  Coefficient 

— -,  welcher    den  innerhalb  einzebier  Temperaturintervalle 

verbrennungsfihigen  Antheil  des  Gases  angiebt,  durch  Ver- 
suche ein  für  allemal  bestimmt  ist 


h  = 


n 


In  dieser  Formel  bedeuten  die  grofsen  lateinischen  Buch- 
staben dfe  Atomgewichte  der  zusammen  verbrennenden  Gase, 
(To  ü\  (ft  ^9  ^6  ^^^  einzelnen  Gasen  entsprechenden  speci- 
fisdien  VTärmen  und  q  die  Gewichtsmenge  eines  beigemisch- 
ten nicht  verbrennlichen  Gases,  ausgedrückt  in  der  H  und  O 
zu  Grunde  liegenden  Einheit. 
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II.    Optische  Studien  nach  der  Methode  der 
Schiierenheohachtung }  von  A.  Töpler. 

(ForUetiQDf  Ton  S.  55.) 


in.    Die  vom  elektrischen  Fanken  in  Luft  enengte  Welle.   , 


D, 


^a  der  ScUierenapparat ')  mit  solcher  Leichtigkeit  bei  con- 
stanter  Beleuchtung  die  langsamen  Luftströmungen  seigt^ 
welche  durdi  ungleiche  Erwärmung  des  BeobachtungBraumea 
vor  dem  Haupt-Linsensystem  entstehen,  so  kann  die  Sicht- 
barkeit von  Lufiwellen  bei  momentaner  Beleuchtung  nicfat 
Wunder  nehmen.  In  der  That  sieht  man  unter  Anwendung 
des  elektrischen  Illuminators  in  den  Luftschichten  nahe  vor 
den  Hauptlinsen  eine  Luftwelle  ganz  gut,  wenn  unter 
mehreren  Bedingungen  namentlich  die  Eine  erfüllt  ist,  dafs 
nämlich  in  dem  durdi  das  Gesichtsfeld  des  Apparates  be- 
gränzten  Theile  der  Welle  hinreichend  grofse  Differenzen 
der  Luftdichtigkeit  vorhanden  sind,  um  wahrnehmbare  op- 
tische Unterschiede  zu  veranlassen.  Um  die  Nothwendigkeit 
dieser  Bedingung  zu  verstehen,  stelle  man  sich  vor,  es  werde 
in  der  Nähe  des  Apparates  und  zwar  seitlich  von  demsel- 
ben ein  Ton  erzeugt,  welcher  stark,  aber  nicht  hoch  sej. 
Setzt  man  der  Einfachheit  halber  voraus,  die  abwechselnden 
Verdünnungs-  und  Yerdichtungszonen  dehnen  sich  genau 
auf  Kugelflächen  um  die  Schallquelle  aus,  so  werden  je 
nadi  der  Stellung  des  Apparates  zur  Schallquelle  die  von 
dem  momentanen  Lichtbündel  durchlaufenen  Theile  der 
Wellen  prismatisch  wirken  können.    Mögen  nun  diese  Um- 

1)  Zur  Beibehaltung  diese«  Namens  habe  ich  miclt  in  den  folgenden  Ab- 
schnitten bequemen  müssen,  obgleieh  ich  mir  nicht  verhehle,  dafs  er 
eben  so  unpassend  oder  passend,  als  das  Wort  »Fernrohr«  ist.  Wie 
dieses  ein  Rohr  (ur  die  Feme,  so  ist  jener  ein  Apparat  (ur  Schlieren« 
£ine  Bezeichnung,  welche  unter  den  mannigfachen  Zwecken  des  Appa- 
rates einem  bestimmten  eutspncht,  wSre  leicht  und  correct  xu  geben. 
Ein  Namen  jedoch,  welcher  alle  möglichen  Anwendungen  umfaTstey 
dürfte  kaum  den  Vorwurf  der  SchwerflUÜgkeit  entgehen. 
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BÜSaide  auch  noch  80  günstig  vorausgesetzt  werden,  so  ist 
SU  ersehen  9  dafs  eine  deutliche  optische  Wirkung  nur  dann 
KU  erwarten  ist,  wenn  auf  die  einzelnen  Strahlenelemente 
des  Sehfeldes  möglichst  verschiedene  ablenkende  Kräfte  ge- 
wirkt haben,  das  heifst  also  zunädist,  wenn  in  dem  vom 
Sehfeld  umspannten  Luftraum  unter  sonst  gleich  günstigen 
Umständen  möglichst  grofse  Differenzen  der  Dichtigkeit  in 
Richtungen  senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Apparates  vor- 
banden sind.  Wenn  daher  auch  an  den  extremen  Punkten 
in  einer  ganzen  Welle  eine  bedeutende  Differenz  der  Dich- 
t^keft  vorausgesetzt  wird,  so  wird  jedenfalls  innerhalb  der 
wenigen  Zolle  des  Sehfeldes  ein  grofser  optisdier  Unter- 
schied nicht  stattfinden,  sobald  die  Wellenlänge  einigerma* 
fsen  erheblich  ist,  und  die  Dichte  auf  der  ganzen  Wellen- 
länge von  einem  extremen  Werth  in  den  anderen  nur  all- 
mählicfa  fibergeht.  Es  mufs,  um  es  kurz  zu  fassen,  die  Luft 
in  der  Richtung  der  Wellenfortpflanzung  möglidist  grofse 
Diditigkeitsunterschiede  in  möglichst  nahe  gelegenen  Punkten 
zeigen.  Wollte  man  daher  daran  denken,  mit  den  gewöhn- 
lidien  akustischen  Hülfsmitteln  zu  experimentiren,  so  dürften 
mir  sehr  hohe  und  sehr  intensive  Töne  Aussicht  auf  Erfolg 
venpredien.  Aufser  der  Intensität  der  Schallerregung  mufs 
noch  die  innere  Gestaltung  der  Welle,  wenn  idi  mich  des 
Ausdrucks  bedienen  darf,  das  heifst  also  die  Qualität  der 
Erregung,  einen  maafsgebenden  Einflufs  auf  die  Sichtbarkeit 
haben. 

Die  Erfahrung  stimmt  hiermit  überein.  Indem  einerseits 
Schwingungen,  welche  den  Gehörsinn-  mächtig  anregen,  sich 
der  optischen  Wahrnehmung  entziehen,  können  andererseits 
Wellen  gesehen  werden,  deren  Eindruck  auf  das  Ohr  nur 
gering  ist.  Namentlich  werden  solche  Wellen,  welche  ihren 
lAvprung  einem  sehr  kurzen,  aber  kräftigem  Impuls  der 
Luft  verdanken,  am  sichersten  zu  sehen  sejn.  Unter  diesen 
Umständen  ist  es  gleichgültig,  ob  der  Impuls  nur  ein  einma- 
liger ist,  oder  ob  viele  derselben  in  regelmäfsiger  Wieder- 
kehr den  Eindruck  eines  Tones  von  bestimmter  Höhe  her- 
vorrufen«   Der  elektrische  Funken  ist  ein  für  den  vorlie- 


182 

geoden  Zweck  sehr  günstiger  S€hall-E4rzeog€$r^);  inaa  k««ii 
durch  ihn  der  Luft  einzelne  StöfjBe  ertheileo  und  diese  bis 
zur  Entstehung  eines  Tones  vermehren.  Die  duich  die 
Funkenestladung  in  der  Luft  henrorgemfena  lAxfhnüe 
wiU  ich  zunächst  besprechen,  da  die  hierbei  gevronnnen 
Resultate  bei  anderen  Phänomenen  als  bekannt  Tonuuigesetzt 
werden  mtissen* 

Es  handelt  sich  also  hier  um  zwei  FunkenentladongeB. 
Die  eine  soll  vor  dem  Hauptlinsensystem  des  optischea  Ap- 
parates  eine  Luftwelle  erregen.  Hat  diese  je  nach  dem 
Zwedk  des  Versuchs  in  einem  kleinen  Bruchtheile  «ner  Se- 
kunde eine  gewisse  Ansbildung  erlangt,  so  mufii  ein  zweiter 
Funken  am  Entlader  des  Illuminators  (siehe  Abechnitt  I 
memer  vorhergehenden  Abhandlung)  ein  momentanes  Ljcbt- 
btindel  nach  dem  Analysator  senden,  um  die  LuftweUe  im 
Gesichtsfelde  zu  zeigen.  Der  Kürze  halber  soll  in  Folgen- 
dem der  erste  Funken  »Schall-Funken«,  der  zweite »Beleocl»- 
tungs-Funken«  genannt  werden.  Da  der  elektrische  Funken 
der  einfachste  Fall  einer  Schallerregung  ist,  indem  er  nur 
einen  einmaligen,  kurzen  Impuls  an  die  umgebende  Luft 
mittheilt,  so  wird  man  erkennen,  dafs  der  Zeitabstand  zwi- 
schen beiden  Entladungen  maafsgebend  für  den  Banmabstand 
seyn  wird,  um  welchen  die  Luftwelle  bei  der  Beobachtung 
von  dem  Scballfunken  entfernt  ist.  Denkt  man  sich  den 
Zeitabstand  allmählich  von  Null  anwachsend,  so  wird  die 
sichtbare  "Welle  im  Beleuchtungsmomente  stets  gröfsere  Di- 
mensionen annehmen.  So  wünsdienswerth  es  nun  audi  seyn 
möchte,  diesen  Zeitahstand  bei  den  Versuchen  genau  Jui  der 
Gewalt  zu  haben,  so  erwiesen  sich  doch  alle  zu  diesem 
Zweck  ersonnene  Entladungsvorrichtungen  als  unzureicheiub 
weshalb  ich  bei  demselben  Hülfsmitttel  stehen  UÜeb,  welches 
schon  früher  in  meinen  ^Beobachtungen«  zu  Grunde  gelegt 

1 )  Der  An»druck  »Scball«  ist  hier  natfiHich  für  jeden  wahmehrobarea  Ein- 
druck des  GehSrsinnes  gebraucht,  desgleichen  das  Wort  »SchallweRe« 
aueh  för  deo  FiJI,  dafs  die  Lafttheilcheii  keine  voUe  Schwingung  be- 
•cbrflibco. 
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wurde;  es  fOhrt  unter  Allen  noch  inudier  am  sichersten  zum 
Ziel 

Aus  Fig.  9  Taf.  I  ist  die  zum  Beobachten  der  untenbe- 
flchriebenen  Erscheinungen  sehr  bequeme  Anordnung  des 
Schlierenapparates  ersichtlidi.  abgn  sind  die  mit  den  Buch- 
staben meiner  vorigen  Abhandlung  tibereinstimmenden  Theile 
des  elektrischen  Illuminators.  Ein  zwischen  den  Kugeln  a 
und  b  des  Funkenmikrometers  erzeugtes,  momentanes  Strah- 
lenbündel  durchläuft  das  Hauptlinsensjstem  Jlf  iV,  um  in  der 
Richflmg  nach  A  hin  auf  den  Analysator  zu  gelangen.  Die 
empfindliche  Einstellung  sey  nach  den  bekannten  Principien 
▼orber  erzielt,  so  wird  das  .Gesichtsfeld  durch  die  GröCse 
der  linse  N  bestimmt.  Nahe  vor  dieser  Linse  sey  nun  eine 
Entladangsvorrichtung  angebracht,  deren  gut  isolirte  Metall- 
alwe  ep  und  dq  nach  allen  Seiten  drehbar  sind,  so  dafs 
die  Kugeln  e  und  d  jede  gewünschte  gegenseitige  Lage  und 
Entfernung  annehmen  können«  Von  dem  einen  Arme  ep 
führt  «eine  isolirte  Leitung  zu  einer  Elektricitätsquelle  bei  Q. 
Andererseits  ist 'eine  gut  isolirende  Leitung  von  q  tiber  c 
nach  b  ausgespannt  (Die  Drähte  Qp  nnd  qcb  sind  mit 
Guttapercha  tiberzogen  und  ruhen  auf  Glasstützen.)  Es  be- 
deutet femer  F  eine  leydener  Flasche  von  veränderlicher 
Oberfläche,  welche  dadurch  erhalten  wird,  dais  man  in  einen 
weiten  Glascylinder  ein  dünnwandiges  Reagensgläschen  stellt, 
und  inn^halb  und  aufserhalb  des  Letzteren  Quecksilber  bis 
zu  beliebiger  Höhe  einfüllt  Auf  das  Quecksilber  wird  zur 
besser^i  Isolirung  eine  dünne  Schicht  Oel  gegossen;  zum 
äufseren,  resp.  zum  inneren  Quecksilber  führen  die  in  Ku- 
geln endigenden  Platinstäbe  h  und  c',  so  dafs  das  Ganze 
einen  kleinen,  dünnglasigen  Condensator  bildet  Die  innere 
Belegung  dieser  Flasche  kann  man  nun  in  der  Leitung  qcb 
einsdialten  oder  daraus  entfernen,  je  nachdem  man  die  bei- 
den Kugeln  c  und  d  verbindet,  oder  trennt  Von  a  führt 
endlieb  noch  eipe  Leitung  über  E  nach  h;  dieselbe  ist  nicht 
isolirt,  8<mdem  in  allen  Fällen  bei  E  gut  mit.  der  Erde  ver- 
bunden. (Von  den  durch  punktirte  Linien  angedeuteten 
Leitungen  wollen  wir  vorläufig  ganz  absehen.) 
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2kir  Erregung  gespannter  Eiektridtfit  bei  Q  kann,  wie 
bei  meinen  älteren  Beobachtungen,  der  Pol  eines  kräftigen 
Funkeninductors  dienen;  hierbei  ^ird  zweckmSÜNg  der  an- 
dere Pol  der  inducirten  Rolle  mit  E  verbunden.  Allein  da 
beim  Inductionsfunken  der  Zusammenhang  der  optischen  Er- 
scheinungen viel  verwickelter  ist,  ak  es  mir  von  vom  herein 
den  Anschein  hatte,  so  wandte  ich  mich  zunächst  zum  Stu- 
dium des  einfacheren  Funkens  der  Influenzmaschine,  welcher 
ja  eine  mit  dem  Funken  aus  dem  Conductor  der  gewöhn- 
lichen Elektrisirmaschine  identische  Elntladungsart  ist  Bei 
den  folgenden  Versuchen  ist  daher  als  Ellektricitätsquelle 
bei  Q  die  kräftige  Maschine,  welche  ich  Bd.  CXXX,  S.  518 
dieser  Annalen  beschrieb,  überall  benutzt  worden,  wo  nicht 
ausdrücklich  eines  anderen  Mittels  Elrwähnung  geschieht. 
Der  Inductionsfunken  soll  später  noch  besonders  behandelt 
werden. 

Wenn  Q  in  Thätigkeit  ist,  so  schlagen  zwischen  e  und  d 
einfache  Funken  als  "Wellenerzeuger  über.  Es  konnten  an 
den  Armen  des  Entladers  verschiedene  Kugeln  angeschraubt 
werden.  Zu  allen  Beobachtungen  dienten  fast  ausschliels- 
lich  zwei  Kugelpaare  von  12  und  20  Millimeter  Durch- 
messer. Die  Schlag  weite  des  Schallfunkens  betrug  meistens 
10  bis  20  Milhn.  (Zu  Büschel-  und  GlimmUcht- Entladun- 
gen dienten  noch  kleinere  Kugeln  mit  gröfserem  Abstände.) 
Die  Entladerkugeln  am  Funkenmikrometer  a  b  des  Illumina- 
tors hatten  15  Milhn.  Durchmesser,  ihr  Abstand  ist  stets  sehr 
klein  vorausgesetzt,  er  betrug  bei  fast  allen  Versuchen  nur 
Bruchtheile  eines  Milhn. 

Man  kann  nun  die  Entladeranne  ep  und  dq  so  stellen, 
wie  es  in  Fig.  9  Taf.  I  gezeichnet  ist,  dafs  der  Schallfunken 
in  der  Richtung  der  optischen  Axe  des  Apparates  über- 
schlägt Von  A  aus  gesehen  decken  sich  dann  die  Pro- 
jectionen  der  beiden  Kugeln,  und  man  sieht  den  Schallfun- 
ken ebensowenig,  als  dasjenige,  was  in  seiner  nächsten  Nähe 
vorgeht.  Um  so  deutlicher  aber  bemerkt  man  das  optische 
Phänomen,  wenn  es  sich  in  gröfserer  Entfernung  um  die 
Funken  ausbildet.    Diese  Kugelstellung,  welche  in  der  Folge 
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\mn  die  aoanaba  Kugdridlnng  betÜMo  mag,  bleOw  {«doob 
vorUufig  aober  der  Betnchtung.  "Wir  ndnoen  Tielmchr 
■nnldut  an,  dab  die  Kugeln  e  und  d  durch  passende  Stel- 
Im^  der  EnUaderamie  so  plarirt  sejen,  dafs  inao  dieselbeD 
oebcD-  oder  fiberenunder  und  zwischen  ihnen  den  Scbalf- 
fiinkcn  Belbet  im  Gesichtsfelde  des  Anal^«alora  siehL  Diese 
Kagelstdlnng  beilM  die  -laleraie«  und  bexeichne  also  zn- 
gleicfa  einen  Schallfunken,  welcher  ungeführ  senkredit  xur 
optiadien  Aie  des  Apparates  gerichtet  ist. 

Denkt  nun  sieb  nun  c  und  c  »aber  Verbindung  gesellt, 
so  wird  eine  Entladung  zwischeo  ed  ihren  ^iVeg  über  dqc 
ildmien,-dBnnn  die  ünterbrechnng  bei  ba  in  Form  «oes 
zweiten  Funkens  flberapringen,  um  sich  endlich  fd>er  B  tu 
Terlieren.  In  diesem  Falle  ist  der  Zeit-Unterschied  zwischen 
Sdiall-  und  Belenchtungsf unken  so  gering,  dafs  die  bei  ed 
eneugte  Loftwelle  noch  keine  irgend  wabmelunbare  Aus- 
bildung im  Beleuchtangsmomente  zeigt,  wenn  nicht  die  bei 
ab  einander  nahe  gegeuGberstehenden  FUchen  der  Elektro- 
den eine  erhebliche  Autdeknmig  babea  Man  sieht  den  un- 
▼CTinderten  Funken  auf  dunklem  Gesichtsfelde. 

"Wird  jedoch  zwischen  c  und  c'  eine  gut  leitende  Vot- 
bindnng  hergesteUt,  so  wird  durch  den  Schallfbnken  zn- 
nlt^st  die  Flasche  F  geladen  und  diese  kann  sidi  bei  ge- 
ringem Abstände  der  Kugeln  a  b  hier  sofort  wieder  entladoi. 
In  diesem  Falle  findet  zwischen  beiden  Funken  im  'Allge- 
meinen eine  merkliche  Zeitdifferenz  statt,  so  dafs  im  Beleucb- 
tnngsmomente  die  LuftweUe  in  einigem  Abstände  um  den 
ScfaallAinken  gesehen  wird.  Von  welchen  Verhältnissen  im 
Uelmgeo  die  letzterwihnte  Zeitdifferenz  abhSngig  ist,  das 
BoU  im  nXchslen  Ahschnitte,  soweit  bisherige  Versuche  dar- 
Obo-  Aufecblofs  geben,  erörtert  werden.  Desgleichen  tiber- 
gehe ich  Toilinfig  den  Umstand,  data,  wenn  die  Flasche  F 
Üehlt,  schon  vor  der  Funkenentladung  bei  ed,  wXhrend  die 
«lektrisdie  Didite  auf  der  Kugel  e  allmählich  anwachst,  zwi- 
schen a  und  6  Funken  «durch  Inßuenzwirkung  möglich  sind. 

In  Bezog  auf  die  Zeitdauer  zwischen  Schall-  und  Be- 
leachtungrfunkni  bei  etngesdtalteter  Flasche  F  sey  hier  nur 
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bemerkt»  dafe  dieselbe  dnrchaiu  nidit  constant  kt»  iMmdern 
in  weiten  Gränzen  schwankt  Am  bequemsten  konnten  bei 
den  von  mir  benutzten  Apparaten  die  Wellen  tibendien 
werden,  wenn  der  Schallfunken  mitten  vor  dem  Gedcht»- 
felde  überschlug,  wenn  femer  die  Flasdie  F,  deren  Dimen- 
sionen sich  weiter  unten  finden,  zur  Hälfte  mit  Quecksilber 
gefüllt  war,  und  der  Abstand  der  niuminator-Kngeln  a&K= 
0,3  Millm.  betrug.  In  diesem  Falle  genügte  jeder  Schallfinn- 
ken  mehr  als  vollkommen,  um  eine  Entladung  der  Flasche  F 
in  der  kleinen  Schlagweite  a  b  zur  Folge  zu  haben;  bei  je- 
dem Aufblitzen  des  Beleuchtungsfunkens  wurde  fast  an»- 
nahmslos  ein  Wellenphänomen  gesehen,  dessen  DnrdmieB- 
ser  jedoch  zwischen  0  und  80  Millm.  schwankte. 

Aussehen  des  optischen  Bildes. 

Man  sieht  die  Wellen  bei  der  empfindlichen  Einstellung 
des  Analysator -Diaphragma's  als  deutliche,  helle  Gurren  in 
dem  dunklen  Gesichtsfelde,  bald  näher  beim  Schallfunken, 
bald  mehr  von  ihm  entfernt.  Obgleich  nun  in  vorliegendem 
Falle  die  mechanische  Erregung  durchaus  nicht  intensiv  ist, 
so  ist  das  Phänomen  dennoch  so  leicht  sichtbar,  dafs  man 
das  Gesichtsfeld  nicht  ganz  auf  »dunkel <<  einzustellen  braudit, 
wodurch  die  Zeichnung  deutliche  Schattenverhältnisse  ge- 
winnt (Siehe  den  Abschnitt  I  über  den  optischen  Apparat) 
Man  thut  sogar  wohl  daran,  das  Diaphragma  soweit  zurück 
zu  schrauben,  bis  das  eigene  Licht  des  Schallfunkens  in  der 
allgemeinen  Helligkeit  des  Sehfeldes  fast  verschwindet 

Bei  »lateraler«  Kugelstellung  hat  alsdann  die  Ej*sdieinung 
das  Aussehen  der  Fig.  2  und  3  Tafl  II.  Ist  die  Funkenbahn 
gerade,  wie  in  Fig.  2  bei  kleiner  Schlagweite,  so  ist  das  Bild 
sehr  regelmäfsig.  Die  Funkenbahn  a  ist  manchmal  in  gerin- 
gem Abstände  von  einem  schattirten  Gebilde  bc  wie  von 
einem  Cylinder  umgeben,  meistens  jedoch  ist  dasselbe  weiter 
entfernt  von  der  Funkenbahn  ausgespannt  und  nimmt  dann 
die  Gestalt  der  punktirten  Linien  b'c  oder  b"d'  an.  Ist 
die  Sddagweite  gröiser,  so  daCs  die  Funkenbahn  (Fig.  3) 
sickzaekförmig  wird,  so  gleicht  das  Phänomen  bei  geringer 
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AtmhiMqng,  wie  die  punktirten  Linien  6  e  andeuten,  imAB- 
$ehen  einen  mdirfoch  geknickten,  weitea  Cyünder.  Bei  den 
meisteo  Funkea  jedoch  zeigt  sich  hier  das  Bild,  wie  bei  Vc 
oder  bei  den  punktirten  Linien  Vd\  Man  ^ennt  auf  den 
ersten  Blidi,  dafs  das  optifiche  Bild  die  Projection  einer  Um- 
hAlIuogsfläche  ist,  deren  Punkte  von  den  nAchstgeleg^aen 
Pnokten  der  Funkenbahn  gleichen  Abstand  haben.  Die  Ge- 
stalt dieser  UmbtiUungsflädie  ist  bei  gröüserer  Ausbildung 
die  eines  Späroides,  das  sich  um  so  melir  der  Kugel  nähert, 
je  gr^fser  es  ist.  Die  Seitenansicht,  welche  unten  bei  »axia- 
ler« Kugelstellung  beschrieben  werden  wird,  bestätigt  diefs 
ToilkaHinien.  Bei  der  obigen  Schlagweite  des  Belenchtungg- 
fiinkens  und  halber  Füllung  der  Quecksilberflasche,  welche 
bei  den  £i>lgenden  Versuchen  beibehalten  wurde,  betrug  der 
kleinere  Durchmesser  der  Sphäroide  in  den  bei  weitem 
meJBten  Fällen  20  bis  40  Millm.;  sowohl  die  gröfeeren,  als 
nomeatlich  die  kleineren  bis  zur  sehmalen  Cybnderform, 
gdhdrten  zu  den  Seltenheiten. 

Aufser  den  beschriebenen  Sphäroiden  bemerkt  man  ai% 
der  Funkenbahn  selbst  noch  eine  zweite  deutliche  Erschei- 
nung. Diesdbe  ist  durch  die  Schattenverhältnisse  so  scharf 
gezeichnet,  data  sie  durch  das  Licht  des  Schallfunkens  kaum 
gestört  wird.  Ihr  Ansehen  ist  verschieden,  je  nachdem  die 
gleichzeitig  beobachtete  Luftwelle  grofs^ot  oder  kleinen 
Durchmesser  hat.  Ist  die  begleitende  Wellenoberfläcfae  cy- 
Undriath  von  nicht  mehr  als  5  Milim.  Diu-chmesser,  so  er- 
scheiot  die  Funkenbahn  als  glattes,  hohles  Röhrdien,  a  Fig*  2 
Taf.  ü.  Bei  sphäroidischer  Ausbildung  der  Welle  ist  dieses 
R4riir  um  die  Funkenbahn  ausgefranzt  und  zerrissen,  wie  in 
Fig.  3;  gewöhnlich  ist  dabei  ein  Unterschied  des  positiven 
und  negativen  Endes  zu  erkennen,  ein  Unterschied,  der  an 
der  LnftweUe  nicht  beobachtet  wird. 

.  Was  die  Yertbeilung  von  Licht  und  Schalten  in  dem 
ganzen  Bilde  betrifft,  so  ist  dieselbe  charakteristisch.  Denkt 
man  «ich  von  der  Stellung  Ae&  Beobachters  aus  das  Analy- 
aatoivDjaphragma  voi^escboben  in  der  Richtung  des  Pfeiles, 
A^  durch  ^  Figuren  %  und  3  gezogen  Uij  eo  »nd 


188 

beUen  Partien  stets  nach  der  Richtung  des  Pfdles  gekehrt 
Verfolgt  man  in  Fig.  3  Ta£  II  die  Schattirong  in  der  Ridi- 
tong  von  6'  nach  c',  so  stöfst  man  bei  6'  zonSchst  anf  den 
dunkelsten  Saum  des  Wellenbildes,  auf  den  ein  hellerer, 
unbestimmt  begränzter  Streifen  folgt.  Von  nun  an  ersdieint 
das  Gesichtsfeld  ganz  eben  and  gleichmä&ig,  bis  man  sidi  c' 
nähert  Hier  begegnet  man  wieder  zunftchst  einer  dunkleren 
Zone  und  zuletzt  folgt  ein  ganz  heller  Saum  c'.  Eb  ist  non 
besonders  hervorzuheben,  dafs  das  Gebilde  a  bei  der  Fan- 
kenbahn stets  die  entgegengesetzte  Schattirung  zeigt  Die 
helle  Seite  ist  in  Fig.  2  und  3  nach  oben  gekehrt  Yon 
dem  Bilde  verschwindet  bei  der  absolut  empfindlichen  Ein- 
stellung Alles  bis  auf  diejenigen  Streifen,  weldie  in  Fig.  2 
and  3  heller  als  der  Mittelton  des  Gesichtsfeldes  sind. 
Diese  werden  dabei  um  so  schärfer  gesehen. 

Aus  der  Discussion,  welche  in  Abschnitt  I  (siehe  meine 
vorhergehende  Abhandlung)  über  die  Interpretation  der 
Schattenverhältnisse  gegeben  wurde,  ergiebt  sich,  dafs  die 
schattirten  Ränder  des  Wellensphäroides  einer  Lufteerdick- 
tung,  dem  Bilde  a  an  der  Funkenbahn  jedoch  einer  Luftver- 
dünnung entspricht.  In  allgemeinen  Zügen  ist  also  die  Er- 
sdieinung  leicht  zu  verstehen.  Bei  der  Entladung  wird 
eine  fortschreitende  Verdichtungswelle  erregt,  während  auf 
der  Funkenbahn  durch  Erhitzung  verdünnte  Luft  zurück- 
bleibt. Der  Hergang  ist  ganz  ähnlich,  wie  bei  der  Explo- 
sion eines  leicht  zersetzbaren  Körpers,  z.  B.  des  Jodstick- 
stofb.  Audi  hier  unterscheidet  man,  wenn  die  Explosion 
unter  günstigen  Umständen  durch  den  elektrischen  Funken 
eingeleitet  wird,  eine  Erschütterung  und  die  zusammenge- 
ballte Wolke  der  erhitzten  Zersetzungsgase  am  Ausgangs- 
punkte der  Erschütterung. 

In  den  »Beobachtungen«  bezeichnete  idi  die  eigenthttan- 
liche  Erscheinung  a  auf  der  Funkenbahn  mit  dem  Namen 
des  »Funkenmanteh*.  Diese  Benennung  soll  audi  in  der 
Folge  beibehalten  werden.  Seine  ganauere  Untersuchung 
folgt  in  einem  besonderen  Abschnitte.  Am  auffälligsten  ist 
der  Mantel  beim  Inductionsfunken,  fehlt  aber  auch  dem 
achw&disten  Funken  der  Elektrisinnaschine  nicht    Dafs  die 
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WaDenqphSroIde  ihrer  Natur  nach  wesentlich  von  den  Fun- 
kenmantel  yerschieden  sind,  beweist  der  Umstand,  dais  er- 
stere  sich  genau  nach  den  Gesetzen  der  Sdiallfortpflanzung 
ausbilden,  wenn  man  sie  mit  einem  starren  Körper  von  be- 
stimmter Gestalt  in  Conflict  kommen  läfst.  Schlägt  der 
SchalHnnked  zwischen  zwei  nur  wenig  entfernten,  parallelen 
Glaqplatten  über,  welche  senkrecht  zur  optischen  Axe  des 
Apparates  stehen,  so  erscheinen  die  Wellenprojectionen  in 
der  eingesddossenen  Luftscheibe  ohne  Formveränderung, 
während  der  Fankenmantel  gleichsam  ein  plattgedrücktes 
Ansehen  hat    (Beobachtungen,  Seite  46  und  47.) 

Reflexion  der  Wellen. 

Bei  der  in  Fig.  2  und  3  Taf.  II  vorausgesetzten,  lateralen 
Stellang  der  Elntladerkugeln  im  Gesichtsfelde  ist  der  Umstand 
stOrend,  dafs  aufser  dem  Schallfunken  bei  empfindlicher  Ein- 
stelhing  auch  noch  seine  Spiegelbilder  auf  den  Flächen  der 
Haoptlinsen  durchs  Femrohr  gesehen  werden.  Man  beob- 
achtet die  Luftwellen  daher,  falls  man  sie  allein  sehen  will, 
am  besten  bei  axialer  Stellung  der  Ejitladerkugeln,  wie  sie  in 
Fig.  9  Ta£  I  vorausgesetzt  ist.  Auf  diese  Weise  ist  dem  Beob- 
achter sowohl  der  Schallfunken,  als  auch  sein  Mantel  durch 
die  Kugel  d  verdeckt;  desgleichen  können  keine  Spiegelbil- 
der gesehen  werden.  Man  gebe  den  Schallfunken  gleich- 
zeitig so  geringe  Schlagweite,  dafs  die  Bahn  nur  geradlinig 
wird.  Alsdann  sieht  man  die  Projectionen  der  Wellen  als 
voll^idete,  zart  schattirte  Kreise,  vrie  in  Fig.  4  Taf.  II.  Bei  der 
von  mir  benutzten  Elektricitätsquelle  sind  die  Funken  so 
zahlreich,  dafs  dieselben  bei  15  Millm.  Schlagweite  einen 
hörbaren  Ton  liefern.  In  diesem  Falle  glaubt  man  viele 
Wellen  gleichzeitig  zu  sehen.  Jedem  Funken  entspricht 
aber  nur  ein  einziger  Kreis,  wie  man  bei  gemäfsigter  Thä« 
tigkeit  des  elektrischen  Apparates  sofort  erkennt^  Femer 
überzeugt  man  sich  hierbei,  dafs  eine  Täuschung,  als  ob  je- 
der Beleuchtungsflinken  nicht  die  Welle  des  zugehörigen 
Sdballfiinkens,  sondern  die  des  nächst  vorauj^egangenen 
machte,  gar  nicht  vorkommen  kann. 
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Ia  Fig.  4  Tat  TL  bedeutet  pq  eine  in  eii^er  Ehitfwtfnig 
von  den  Elntladerkugeln  angebrachte  Spiegelglasplatte.  An 
derselben  zeigt  sich  die  bekannte  Reflexion  der  Welle  sdir 
schön.  Ich  mache  darauf  aufimerksam,  dafs  der  reflectiite 
Zweig  genau  in  denselben  Punkten  (p  und  q)  ansetity  in 
denen  der  noch  nicht  reflectirte  Theil  der  Wdle  aofkOrt. 
Eis  ist  diefe  insofern  bemerkenswerth,  als  ans  YersociieB 
mit  dem  Inductionsfunken  leicht  auf  eine  YorauseäuBg  des 
reflectirten  Zweiges  geschlossen  werden  könnte.  Dieser 
scheint  nämlich  in  Folge  einer  später  zu  erwähnenden  opti- 
schen Täuschung  beim  Inductionsfunken  zuweilen  über  die 
primäre  Welle  überzugreifen. 

Sehr  gut  lassen  sich  auch  .die  Reflexionsgesetze  an  ge- 
krümmten Flädien  dem  Auge  sichtbar  machen.  Stdlt  man 
anstatt  der  ebenen  Platte  in  der  Nähe  des  Schallfnnke&s  ein 
Stück  eines  weiten  Glascylinders  als  Concavspiegel  ai^  und 
zwar  so,  dafs  die  Funkenbahn  mit  der  optischen  Brennlinie 
des  Cylinderspicgels  zusammenfällt,  so  sind  die  reflectirten 
Zweige  geradlinig.  Rückt  der  Funken  in  einige  Entfernung 
aufserhalb  der  Brennweite,  so  sieht  man  bei  gröfseren  Wel- 
len gleichsam  die  Rcproduction  eines  reellen,  akustischen 
Funkcnbildes  an  einer  gewissen  Stelle  des  Sehfeldes. 

Manchmal  projicirt  sich  das  Wellensphäroid  nicht  als  ein- 
facher Kreis,  wie  in  Fig.  4  Taf.  II,  sondern  es  ersdieinen  statt 
eines  Kreises  zwei  exceutrische  Kreislinien,  wie  in  Fig.  5.  Diels 
ist  fast  durchgehends  der  Fall,  wenn  die  Schlagweite  so 
grofe  ist,  dafs  die  Funkenbahn  gekrümmt  oder  zickzaekf&r- 
mig  wird.  Die  Erklärung  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  nodi- 
maliger  Betrachtung  von  Fig.  3,  da  diels  die  Seitenansiekt 
desselben  Falles  ist.  Stellt  mau  sich  in  dieser  Figur  unter 
den  Linien  m'mn'n  Strahlen  des  Hauptlinsensystems  vor, 
so  bilden  dieselben  Taogenten  an  der  unregelmäfsigen  Wet- 
lenoberfltche.  Vom  Analysator  gesehen  werden  also  m'»' 
und  mn  je  einer  kreisförmigen  Pro|ection  entsprechen.  In 
Fig.  5  sieht  man  aufiserdem  bei  r  die  aufsteigende,  erhitzte 
I^ift,  welche  stets  störend  wird,  sobald  der  Funk^Mtron 
längere  Zeit  angedauert  hat 
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Refractions  -  Yersnche. 

.  Wird  in  der  Nähe  des  Schallfunkens  eine  Flamme  oder 
du  Rohr  angebracht,  aus  dem  ein  leichtes  Gas  senkrecht 
9ahtei^  so  sieht  man  in  beiden  Fällen  eine  deutlich  schat- 
tirte,  glatte  Säule  vor  dem  Gesichtsfelde,  wenn  die  Luft 
des  Beobachtungsiocales  recht  ruhig  geworden  ist.  Beginnt 
nun  in  der  Nähe  die  Schallerregung  durch  den  Funkenstrom, 
so  sieht  man  die  mit  jener  Säule  zusammentreffenden  Zweige 
der  Späroi'de  in  der  Gassäule  gebrochen.  Dieser  Versuch^ 
den  ick  schon  früher  beschrieb,  mifslingt  jedoch  leicht,  weil 
die  Sdiallerregung  sehr  bald  eine  Disturbation  der  Gassäule 
veranlafst  Es  lassen  sich  die  Refractionsgesetze  auf  folgende 
sehr  ein&che  und  instructive  Weise  für  das  Auge  darstellen. 
Man  stelle  sich  ein  Gefäfs  mit  parallelen  Seitenwänden  von 
der  in  Fig.  10  Ta£  I  gegebenen  Form  her.  Zwei  ausgesuchte, 
scfalier^ifreie  Plangläser  v  und  iv  sind  in  dem  Metallrahmen  B 
so  eingekittet,  dafs  das  Ganze  einen  oben  offenen  Kasten 
bildet  Die  oberen  Ränder  der  Glasplatten  und  des  Metall- 
rahmens  werden  später  zusammen  abgeschliffen,  bis  sie  mög- 
lidbst  genau  in  einer  Ebene  liegen.  Die  fehlende,  obere 
Wand  läCst  sich  alsdann  sehr  leicht  luftdicht  durch  ein  dün- 
nes Ck>llodium-Häutchen  überspannen,  welches  als  elastische 
Memfaram  dfe  Fortpflanzung  des  Schalles  aus  Luft  in  ver- 
schiedene Gase  yermitteln  soll.  Zur  Füllun^g  des  Kastens 
mit  diesen  letzteren  dienen  zwei  Ansatzrohre  r  and  s,  von 
denen  das  eine  durch  einen  Gummischlauch  mit  einem  Ga- 
someter communicirt;  das  andere  gestattet  der  verdrängten 
Luft  freien  Abzug  durch  eine  ausgezogene  Spitze.  Das 
ganze  Gefäfs  wird  unter  dem  Entlader  für  die  Schallfunken 
so  angestellt,  dafs  sich  die  Funkenstrecke  ed  Fig.  10  Tai  I  in 
einiger  Entfernung  etwa  über  der  Mitte  der  elastischen  Mem- 
Ivan  befindet  Sorgt  man  dafür,  dafs  das  beleuchtende 
SCrahlenbündel  möglichst  rechtwinklig  durch  die  Glaswände 
OSO  hindurchgeht,  so  sieht  man  in  dem  aufblitzenden  Mo- 
mentanbilde jedes  Wellensphärold  an  der  Trennungsflädhe 
in  zwei  Zweige  gespalten,  einen  reflectirten  und  einen  ge- 
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brochenen.    Die  Gestalt  des  letzteren  ist  von  dem  garfOr- 
migen  Inhalte  des  Gefäfscs  B  abhängig. 

Das  CoUodium- Häutchen  mufs  äufserst  dünn  seyn,  wenn 
der  gebrochene  Zweig  der  Wellenoberfläche  nicht  gegen 
den  reflectnrten  an  Deutlidikeit  zurücktreten  solL  Folgen- 
des ist  das  Verfahren,  welches  ich  befolge,  um  in  wenigen 
Minuten  die  dünnsten  Häutchen  über  vw  auszuspannen»  wie 
sie  auf  künstlichem  Wege  yielleicht  erzielt  werden  können* 
Gutes  CoUodinm  wird  auf  mindestens  das  lOfache  mit 
Aether  verdünnt,  die  Lösung  reidilich  und  gleichmäfsig  auf 
eine  reine  Spiegelglastafel  gegossen  und  darauf  der  lieber- 
Schilfs  sofort  wieder  zum  Abfliefsen  gebradit  Nachdem 
das  Zurückbleibende  zu  einem  unsichtbaren  Ueberzuge  ein- 
getrocknet ist,  vollführt  man  auf  der  Platte  in  der  Nähe 
des  Randes  einen  Strich  mit  einem  scharfen  Messer  und 
läfst  ans  einer  SpritzÜasche  destillirtes  Wasser  auf  diesen 
Strich  am  Umfange  der  Platte  lliefsen,  während  dieselbe 
horizontal  liegt.  Das  Wasser  zieht  sich  unter  die  kaum 
getrocknete  Haut,  welche  nun  prächtig  schillernd  auf  dem 
Wasser  schwimmt.  Alsdann  wird  der  ebene,  obere  Rand 
des  Kastens  B  leicht  augefettet  und  umgekehrt  auf  die  trockene 
Mitte  des  schwimmenden  Häutcheus  aufgedrückt.  Durch 
reichlichen  Wasserzuflufs  von  den  Seiten  her  gelingt  es 
leicht,  das  an  dem  fetten  Rande  anklebende  Häutchen  un- 
beschädigt abzuheben.  Man  erhält  auf  diese  Weise  Häut- 
chen,  welche  vermöge  ihrer  geringen  Dicke  die  brillantesten 
Interferenzfarben  erster  Ordnung  zeigen;  bei  einiger  Vor- 
sicht ist  die  Färbung  sogar  ziemlich  gleichförmig  auf  der 
ganzen  Membran.  Diese  Häutchen  sind  so  zart,  dafs  sie 
schon  bei  einem  unvorsichtigen  Hauch  oder  zu  rascher  Be- 
wegimg des  Gefäfses  reifsen.  Etwa  anhaftende  Wassertro- 
pfen lasse  man  durch  freiwillige  Verdunstung  verschwinden, 
da  keine  Entfernung  durch  mechanische  Mittel  ohne  Zerstö- 
rung des  fragilen  Gebildes  möglich  ist.  Desgleichen  mufs 
bei  der  Füllung  des  Kastens  B  mit  irgend  einem  Gase  sehr 
vorsichtig  verfahren  werden,  damit  nicht  durch  Druckdiffe- 
renzen eine  Zersprengung  stattfinda 
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Die  Yersociie  gelingen  mit  überraschender  YoUkommeiH 
Leit.  Fig.  6  und  7  Ta£  II  zeigen  zwei  entgegengesetzte  FsUe^ 
ersleren  bei  Anwendung  von  Kohlensäure,  letzteren  bei 
Wasserstol^as.  pq  ist  die  trennende  Membran,  oberhalb 
weldber  die  Wellenerregung  in  Luft  stattfindet.  Beim  Wa&- 
Mnlofl^as  Fig.  7  ist  auch  die  Einwirkung  der  Totalreflexion 
auffillig.  Der  reflectirte  Zweig  erscheint  häufig  an  den 
bdden  Enden  (bei  p  und  q)  viel  stärker  schattirt,  als  in 
der  Mitte  bei  t,  weshalb  es  namentlich  bei  den  gröfseren 
Sphärotden  den  Anschein  hat,  als  ob  das  Mittelstück  ganz 
feUe^).  An  den  Seiten  ist  nämlich  der  Einfallswinkel  der 
Impnke  so  grofs,  dafs  Totalreflexion  eintreten  kann.  Der 
gebrochene  Zweig  x  ist  daher  auch  selten  bis  zu  seinen 
Enden  deutlich  zu  verfolgen.  Er  erscheint  breiter  und  ver- 
waschener, als  die  "Welle  in  der  Lufl,  wegen  der  vergrö- 
fserten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Ueberhaupt  gehört 
die  Refiraction  in  Wasserstoffgas  schon  zu  den  schwierig- 
sten Objecten,  und  kann  daher  recht  wohl  zur  Prüfung  eines 
guten  optischen  Apparates  dienen.  Das  gewöhnliche  Stein- 
kcrfden- Leuchtgas  läfst  ebenfalls  aus  der  Grestalt  des  gebro- 


1)  Dieses  scheinbare  Fehlen  des  Mittelstückes  der  Gurven  läfst  auch  noch 
eine  andere  Annahme  zu,  nämlich  die  Annahme,  dafs  an  dieser  Stelle 
eine  Umkehr  in  der  Schattirung  eintritt,  welche  optisch  einen  ähnlichen 
£rfblg  haben  kann.  Mit  Rucksicht  auf  den  von  der  Theorie  geforder- 
ten Unterschied  swischen  der  Reflexion  an  der  Gränze  dichterer  und 
weniger  dichter  Medien  liefse  sich  in  der  Tbat  etwas  Derartiges  erwar- 
ten« Ich  habe  in  dieser  Richtung  jedoch  vorläufig  die  Versuche  nicht 
weiter  verfolgen  können,  da,  um  bei  mpmcntanen  Gesichtseindrücken 
Aber  SchattenverhSltnisse  urthcilen  zu  können,  diese  sehr  stark  hervor- 
treten mOisen,  was  bei  den  an  Gasen  reflecdrten  Zweigen  um  so  we- 
nifer  der  Fall  war,  als  die  ursprüngliche  Lufterregung  schon  an  und 
f&r  «ich  eine  wenig  intensive  war.  Um  die  Versuche  mit  Funken  der 
Icjdener  Flasche  xu  wiederholen,  müssen  stärkere  Häutchen  von  gerade 
passender  Dicke  ansprobirt  werden.  Dafs  die  obigen  Häufchen  nur 
f&r  £e  schwachen  Funken  der  £lektrisirmaschine  taugen,  bei  Flaschen- 
InDkca  aber  reifsen,  versteht  sich  von  sdbst.  Da  die  vorliegenden  Mit- 
tficiliiiifen  mehr  den  Zweck  haben,  den  Zusammenhang  der  optischen 
£rschcmnnfen  am  Funken  sunächst.  ins  Klare  su  bringen,  so  will  ich 
anf  dea  eben  berührten  Gegenstand  bei  späteren  Beobachtungen  ein- 
gehen« 

Ponendortfs  AnniL  Bd.  GXXXL  13 
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^ebenen  Zweiges 'auf' eine  gröfsere  Geschwii)di(;keitrder  StoC 
lortpflanzung,  verglichen  mit  Liift,  sdiliefscn,  obgleich  ft 
reines  Ölbildendes  Gas  das  Gegentheil  zu  erwarten  ist  (Du 
long.)  Bei  allen  diesen  Yersudien  ist  es  vortbeilhaft,  di 
wirksame  Kante  des  Analysator -Diaphragmas  parallel  %i 
brechenden  Membran  xu  stellen. 

Zustandekommen  des  optischen  Bildes. 

Aus  den  Fig.  2,  3,  4,  5,  6  und  7  Ta£  II  ist  ersichtlkl 

dafs  der  Anblick  der  Sphäro!de  ungefähr  der  eines  scha 

tirten  Wulstes  ist,  welcher  einen  scheinbar  ebenen  The 
des  Gesichtsfeldes  in  gewissem  Abstände  von  der  Funkei 

bahn  umspannt.    Dafs  die  Schattirung  des  äufsersten  Bai 

des  auf  eine  Yerdichtungszone  hinweist,  wurde  bereits  obe 

hervorgehoben.     Dafs  femer  die  Dichtigkeit  nach  der  Fui 

kenbahn  hin  zunächst  wieder    abnimmt,   ist   ebenfalls  av 

dem  Bilde    zu   erkennen.     Man  würde  jcdodi    sehr  irre] 

wenn  man  die  Gränzen  der  bewegten  Luflmasse  mit  jene 

des  optischen  Bildes  verwechseln  wollte.    Das  Bild  bezeid 

net  ohne  Zweifel  den  geometrischen  Ort  derjenigen  Punkt 

in  denen  der  rascheste  Uebergang  der  Dichtigkeit  aus  einei 

Werthe  in  den  anderen  stattfindet.    Es  sind  diefs  diejenige 

Punkte,  welche  gleichzeitig  den  ersten  Impuls  in  kürzeste 

Entfernung   von    der  Funkenstrecke    empfangen.      Mind< 

schroffe  Uebergänge  oder  Schwankungen  der  Dichte  könne 

recht   gut   im  Verlaufe    der  ganzen  Bewegungserscheinun 

vorkommen,  ohne  optisch  auffällig  zu  werden.     DaCs  ab< 

das   optische  Bild  von   einer  Wellenerscheinung   herrühi 

kann  nach  dem  Yoraufgeschickten  nicht  bezweifelt  werde] 

Ebenso  wenig  glaube  ich  bezweifeln  zu  dürfen,   daCs  di< 

selbe  Luftwelle  bei  den  mit  den  elektrischen  Funken  Te 

knüpften  Schallempfindungen  betheiligt  ist.    Eine  Aenderun 

des  optischen  Bildes  konnte  auch  dann  nicht  bemerkt  werdei 

als  die  Intensität  des  Schallfunkens  sehr  gesteigert  wurd 

Verbindet   man   in  Fig.  9  Taf.  I    die  Leitung   Qp  bei 

mit  der  inneren  Belegung  einer  zweiten  Flasche  F  (siel 

die  punctirten  Linien),  die  äufsere  Belegung  derselben  abi 
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wk  £;  «o  wird  «ich  durch  die  Thatigkeit  von  Q  znnSdist 
F  laden,  dann  wird  eine  Entiadaug  über  ed  stattfinden, 
wdehtf  eine  sofortige  Ladung  von  F  und  eine  zweite  Ent- 
kdulig  Ober  ab  zur  Folge  hat.  Man  sieht  bei  dieser  Com- 
binatMii  die  Sphfirolde  weit  unsicherer  und  seltener  auf- 
treten, ab  vorher;  sie  sind  sehr  stark  schattirt,  aber  ganz 
übereinstimmend  mit  den  obigen  Figuren,  obgleich  in  die- 
sem Falle  die  Yerdichtungsstöfse  so  stark  sind,  dafs  leichte 
Kfrpeitiien  in  der  Nähe  des  Schallfunken^  fortgeschleudert 
werden. 

Ein  Interferenzversuch  mag  hier  erwähnt  werden.  Ich 
entfernte  aus  der  Anorduunfi;  Fig.  9  Taf.  I  den  Entlader 
peiq  und  schaltete  statt  dessen  eine  Leitung  solcher  Be- 
sdiafEenheit  ein,  dafs  der  Schallfunkcn  zwei  Unterbrechnugs- 
stellen  tu  durchschlagen  hatte.  Beide  waren  so  angebracht, 
dafs  sie  vom  Analysator  gesehen  an  entgegengesetzten  Sei- 
ten aufserhalb  des  Sehfeldes  fielen.  I3ic  Leitungsdrähte  wa- 
ren so  gekrümmt,  dafs  das  Gesichtsfeld  ganz  frei  war  In 
dieaena  Falle  entstehen  zwei  A7\'ellcn  von  fast  genau  glei- 
cher Ausbildung,  welche  sich  im  Gesichtsfelde  begegnen. 
Bei  einiger  Geduld  sieht  man  nun  bei  dem  wandelbaren 
Dordimesser  alle  möglichen  Stadien  des  lueinandergrcifens 
beider  Sphärolde.  Die  Kreuzungspuukte  der  Verdichtungs- 
zonen erscheinen  durch  Interferenz  sehr  stark  markirt,  nir- 
gends bemerkt  man  jedoch  eine  Unterbrechung  oder  Schwä- 
chung der  beiden  Ringe,  ein  Beweis,  dafs  das  Bild  einem 
raschen  .Wechsel  der  Dichte,  der  durch  die  gekrümmte  Ge- 
stalt der  WellenoberflUche  siclitbar  wird,  entspricht,  ^^enn 
die  beiden  Verdichtungszouen  sich  gerade  gegenseitig  durch- 
sduritten  haben,  so  hat  vielmehr  die  Erscheinung  das  Anse- 
hen von  Fig.  8  Taf  II. 

Die  später  zu  erörternde  allmähliche  Veränderung,  welche 
der  Fankenmantel  gleich  nach  der  Entladung  zeigt,  spricht 
fBr  einen  sehr  raschen  Verdichtungsimpuls.  Alle  dahin 
schlagenden-  Erscheinungen  lassen  sich  durch  die  Annahme 
genügend  erklären,  dafs  der  vom  elektrischen  Fiiukeu  ge 
traiEene  LuftfEiden,  während  er  auseinander  gesprengt  wird. 
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sich  gleichzeilig  so  stark  durch  die  Entladung  eilötzl,  dals 
die  Lufttheilchen  eben  durch  die  Erhitzung  ISngere  Zeit 
in  einer  Dilatation  rerharren,  ohne  die  Tendenz,  iir  3ire 
alte  Lage  eben  so  schnell  zurQckzukehren.  Aufserdem  fin- 
det auf  der  Funkeubahn  nach  der  Entladung  nodi  eine 
zweite  Bewegung  statt,  welche  mit  der  Luftwelle  nichtB  m 
thun  hat.  Die  Elrhitzung  wirkt  also  gewissennafsen  wie  mn 
Widerstand,  welcher  dem  Impulse  folgt  und  die  Theilchen 
in  der  rückgängigen  Bewegung  verzögert.  Die  betreffenden 
Beobachtungen  am  Funkenmantel  sollen  später  nachgetragen 
werden. 

Ich  weifs  den  Vorgang,  der  die  optischen  Ersdidnungen 
am  Funkenmantel  begleitet,  nicht  besser  als  durch  ein 
zu  charakterisiren.  Die  Luft  verhält  sich 
wie  eine  Spiralfeder,  deren  Schwere  aufser  Betracht  gelas- 
sen werden  kann.  Denkt  man  sich  eine  solche  Feder  nadi 
einer  Seite  begränzt,  nach  der  anderen  aber  ins  Unendliche 
fortlaufend,  so  wird  eine  elektrische  Entladung  etwa  mit 
dem  Falle  vergleichbar  sejn,  dafs  das  Elnde  der  Spirale 
plötzlich  in  der  Richtung  derselben  eine  Verschiebung  er- 
fahrt, welche  erst  ganz  allmählich  mit  der  voraufgegange- 
nen Lage  vertauscht  wird.  Obgleich  dieses  Bild  sdbstre- 
dend  nur  annähernde  Geltung  haben  kann,  so  dürfte  doch 
aus  der  Betrachtung  der  optischen  Erscheinung  unzwei- 
deutig her\-orgehen,  dafs  die  Luftwelle  des  elektrischen 
Funkens  nicht  aus  dem  heftigen  Zusammenfahren  der  dwrdk 
den  Funken  auseinandergeschleuderten  Luft  entsteht,  wie  es 
leicht  angenonunen  werden  könnte,  dafs  vielmehr  ein  sehr 
kurzer  Verdichtungsimpuls  dasjenige  hervorruft,  was  das 
Ohr  bei  der  elektrischen  Entlandung  empfindet  Die  Kürze 
und  Intensität  dieses  Impulses  sind  das,  was  das  Phänomen 
so  deutlich  sichtbar  macht. 

Abhängigrkeit  dea  Wellenbildes  Ton  der  Art  der  Entladonif. 

Die  Projectionen  der  Sphärolde  bilden  im  Sehfelde  Ringe» 
welche  nach  aufsen  hin  merkwürdig  sdiarf  begriüizt  sind; 
nach  ümea  verläuft  die  Schattirung  viel  undeutlidier,  wie 
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mm '  aBM  Figuren  zu  ersehen  ist.    Man  könnte  nun  einen 
Zusanuaenhang  zwischen  der  Breite  des  schattirten  Ringes 
waA  4tr  Dauer  des  durch  den  Funken  in  der  Luft  bewirk- 
tijB  Verdichtuiigs- Impulses  yennuthen.    Nach  dem  Vorher- 
lebenden  ist  ersichtlich,  dafs  schon  aus  optischen  Gründen 
Bidil   unmittelbare  Schlüsse   aus  dem  Bilde  gezogen  wer- 
den  diirf(m.     Es   wirken   nämlich   bei    dessen   Ausbildung 
Biehrere  Factoren  zusammen.    Setzt  man  z.  B.  voraus,  dafs 
lieh  jedes  Sphäroid  optisch   wie   eine  Hohlkugel  verhalte, 
«kr^i  Wandung  eine  gewisse  Dicke  imd  einen  gröfseren 
Brecfcungsindex   als   Luft   besitzt,    so    lehrt   eine    einfadbe, 
■atbematisdie  Betrachtung  des  Strahlenganges,   dafs  unter 
dkn  Umständen  der  kreisförmige,  schattirte  Ring,  welcher 
■ch  m  Schlierenapparate  projicirt,  nach  innen  breiter   er- 
sdieiiieQ  mufs,  als  die  Wanddicke  der  Hohlkugel.     Femer 
darf  die  Dauer  des  Beleudbtungsftmkens  nicht  ganz  aufser 
Acbl:  gelassen  werden,  da  sich  während  derselben  die  Welle 
iannerhin  um  eine  gewisse  Strecke  im  Sehfelde  fortpflanzt. 
Dieb  zeigt  sich  auch  deutlich,  wenn  man  die  Schlagweite  ab 
und  Ae  Capacität  der  Flasche  F  Fig.  9  Taf.  I  sehr  vergröfsert, 
wodnrcii  die  Entladung  daselbst  eine  merkliche  Dauer  erhält. 
Es  ersdieinen  alsdann  allerdings  nur  sehr  selten  vereinzelte 
Wdlen.    Dieselbe  sehen  in  der  That  an  der  äufseren  Gränze 
vcnrascfaener  aus,  etwa  wie  in  Fig.  5  Ta£  II.    Auf  die  Verän- 
denmg  des  optischen  Bildes  durch  eingesdbaltete  Widerstände 
werde  idh  später  noch  zurückkommen.  —  Endlidb  ist  aus 
rein   medianisdien  Gründen    eine   allmähliche   Verflachung 
d^  Welle,  wenn  der  Ausdruck  zulässig  ist,  nicht  allein 
wegen  des  Fortschreitens  auf  immer   ausgedehntere  Luft- 
ip&Sren,   sondern  auch  wegen  der  auf  den  ersten  Impuls 
folg^iden  seitlichen  Stofscomponenten  vorauszusetzen.    Da- 
her nimmt   das  Wellenbild   bei  gröfserem  Abstände   vom 
Funken  an  Deutlichkeit  mehr  und  mehr  ab.    Eine  Messung 
mit  mUfe  einer  im  Gesichtsfelde  neben  dem  Schallfunken 
aii%e8feDten  Skale  ist  aber  selbst  schätzungsweise  fast  iUu- 
Mrbdiy  wdl  die  Ringe,  wie  schon  erwähnt,  nach  innen 
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stets  so  undeutlich  begränzt  und.    Einig«  Ponkte  sind  jeAöA 
bei  der  Beobachtung  ohne  lYelteres-aüffÜti^^' -»  :m?  i   ^^v;- 

1)  Zunächst  eradieinen  die  Ringe  Leiter  bergolcigerter 
Intensität  der  Scballfdnken.  Diefsrttag  6inentit8?i«tiaMi 
Grund  m  dem  immerhin  begrILnzten  optiadien  YetUöf/ak 
des  Apparates  haben,  so  dafs  bei  grOfserai  DjchÜgkeMniK^ 
terschieden  im  Sehfelde  mehr  und  mehr  Punkte  in' ^fdflBvBe« 
reich  der  wahrnehmbaren  Schattirung  gesogeii  wefdsn^  mf 
dererseits  mag  audi  in  manchen  Fftllen  nnd  bis  sni  gAwissfeä 
Grade  die  gesteigerte  Entiadungsdauer  bei  der  Verlireitening 
des  Bildes  mitbetheiligt  seyn.'  Vergleicht  man  daa  PÜIbO* 
men  bei  gleicher  GröCse,  je  nachdem  es  mit  groCsdr^i^inge^ 
schalteter  Funkenflasche  F  oder  mit  dem  bleiben .  Funkio 
vom  Conductor  der  Influenzmaschine  bei  15  Mflfan«  Sdilaf« 
weite,  oder  mit  demselben  Funken  bei  6  MiUm.  Schlagweite 
erzeugt  wird,  so  gewahrt  man  eine  successive  Abnabme  delp 
Ringbreite.  Sie  wurde  beziehungsweise  zu  7,  zu  4  und  2  MuL 
geschätzt. 

2)  Das  Phänomen  entsteht  ausschliefslich  durch  diejeni'^ 
gen  Entladungsarten,  welche  das  blofse  Auge  als  eine.fadeiH 
förmige  Funkenentladung  erkennt,  selbst  wenn  der  hörbare 
Schall  sehr  schwach  ist.  Zu  dieser  Entladongsart  sind  aoch 
die  Funken  zu  rechnen,  weldie  bei  grofser  Schlagweite  stark 
verästelt  und  mit  mattem  Licht  bei  ed  Fig.  9  Taf.  I  über- 
springen und  sich  im  Ansehen  schon  entschieden  zur  eigoit-r 
liehen  Büschelentladung  neigen.  Die  Ringe  sind  hier  sehr 
dünn  und  nnregelmäfsig. 

Am  besten  erkennt  man  die  Zusammengdiörigkeit  des 
Wellenphänomens  mit  dem  Fadenfiinken  in  einem  Falle, 
bei  welchem  zwei  ELntladungsarten  unmittelbar  auf  einander 
folgen,  beim  Funken  des  Inductionsapparates.  Wird  ein 
solcher  bei  Q  Fig.  9  Taf.  I  in  der  oben  erwähnten  Weise  znr 
Wirksamkeit  gebracht ,  so  sind  bekanntlich  die  Fonken  bei 
ed  dem  Ansehen  nach  von  denen  der  ElektrisinnaadÜBe 
sehr  verschieden.  Ein  hellerer  Faden  erscheint  von  einer 
matt  glimmenden  Hülle  lungebön,  und  es  ist  bekannt»  dafs; 
der  Fadenfunken  der  2.  Entladungsart  vorausgeht    Je  nach- 
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mm  die  ScUagweite  variirt^  ist  die  eine  oder  die  an- 
dere EndadongBart  aosgdbildeter.  Bei  grofser  Scfalagweite 
TenchfiiBdet  die  Hfille  zum  groÜBen  Theil;  die  Wellen  er- 
adwiBen  al^Aifw»  so  stark,  ak  beim  Funken  vom  Conductor 
ier  EldLtririnDasdiine.  Umgekdirt  verwandelt  sich  der  In- 
hl  ihmiftiiili  en  bei  kleiner  Sdilagweite  (1  bis  3  Millm.)  iind 
SfihieD' Elektroden  in  ein  breites  LicfatwOlkdien,  in  dem  das 
Ange  knm  nodi  einen  centralen,  helleren  Faden  unterschei- 
dety  wllirend  das  Ohr  ebenso  undeutlich  den  Schall  ver- 
fllnrnL  Der  ScUÜerenapparat  constatirt  jedoch  noch  immer 
dM  Vorbandenseyn  der  äuüserst  zarten  Reifen  von  unsdiätzr 
hr  klefaier  Breite,  selbst  wenn  dieselben  an  Grölse  das 
puie  Sdifeld  umspannen.  In  einem  soldien  Falle  dauerte 
die  Gesammtentladung  des  Oeflhnngsstromes,  wie  eine  Mes- 
sODg  ndt  dem  rotirenden  Spiegel  lehrte,  etwa  0,0083  Secun- 
doL  Po*  Indnctionsfiinken  erschien  im  Spiegel  als  breites 
Band,  weldies  mit  einer  unmefsbar  schmalen,  hellen  Linie 
dem  Bilde  des  üadenförmigen  Funkens  anfing.  An  dieses 
fiddob  sich  ein  langer,  leidit  mefsbarer,  matter  Schweif,  wel- 
dnrdi  die  lichtblaue  Färbung  der  negativen  Seite  be- 
dals  er  der  Glimmlicht-Entladung  angehörte.  Hier  war 
aho'  der  Fadenibnken  im  VerhftltniÜB  zu  der  darauf  folgen- 
den Entladnngsart  unmefsbar  kurz  von  Dauer.  (Die  Dauer 
Bfifrte  aus  dem  Bildender  Welle  im  Sdilierenapparat  zu 
MUfeÜBeo  ebenfills  ungeheuer  klein  sejm.)  Jedenfalls  aber 
erkennt  man  aus  der  Uebereinstimmung  des  Spiegelversuchs 
mit  dem  Wellenbilde,  dafs  nur  die  Entladimgsart  des  fa- 
denfärmigen  Fimkene  mit  dem  WellenphSnomen  etwas  zu 
thm  bat. 

Es  ist  sdiliefslidi  selbstredend,  dafs  man  die  Wellen 
aadi  in  gröÜBerer  Ausbildung,  wenn  auch  nur  stückweise, 
beofaaditen  kann,  falls  man  den  Schallfunken  in  einiger  Ent- 
fernung aufserhalb  des  Gesiditsfeldes  wirken  lädst  und  die 
bewnikte  ZeitdüTerenz  zwisdien  Wellenerregung  und  Beleuch- 
tmig  paseend  zu  reguliren  sudit 
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IV.    Bemerkung  aber  die  Zeitdifferenz  zwischen  den Fanken- 
entladangen  in  zwei  Lnftstrecken,  welche  in  ein  nnd  dersel- 
ben Leitung  hinter  einander  angebracht  sind. 

So  wenig  nach  dem  Yorhergehendeii  aus  dem  opltfciicii 
Bilde  der  WellensphäroYde  auf  die  Zjeitdauer  des  Lufi-Ln- 
puIses  mit  Zuverlässigkeit  geschlossen  werden  kann,  so  sicher 
ist  es,  daÜB  der  Durchmesser  der  beobachteten  Lufiwelle 
(besser  gesagt  der  Abstand  der  Welle  vom  Schallfcmken) 
ein  Maafsstab  für  die  Zeitdifferenz  zwischen  den  beiden  be- 
theiligten Funkenentladungen  ist 

Man  stelle  sich  vor,  daCs  in  Fig.  2  Taf.  II  ein  Glasstreifen 
mit  einer  Theilung  in  geringer  Entfernung  vor  oder  hinten 
den  Schallfunken  so  aufgestellt  sej,  dafs  die  Skale  der  Rich- 
tung hhy  also  senkrecht  zur  geradlinigen  Funkenbahn  im 
Femrohr  gesehen  werde,  so  wird  man  an  der  Skale  den  senk- 
rechten Abstand  fta,  Va  oder  b"a  ermitteln  können.  Es  ist 
diefs  zwar  insofern  nidbt  leicht,  als  der  Durchmesser  der 
SphSroYde  von  Funken  zu  Fimken  wechselt,  so  dafis  das 
Auge  beim  jedesmaligen  Aufblitzen  des  optischen  Bildes 
nicht  vorher  weifs,  an  welcher  Stelle  des  Sehfeldes  sich  die 
Welle  befinden  wird.  Allein  man  findet  bald  nach  den  er- 
sten Entladungen,  dafs  bei  gegebenen,  ungeänderten  Ver- 
hältnissen (Sdbbgweite,  Flaschengröf^  etc.)  der  Durchmesser 
bei  weitem  der  meisten  Wellensphärotde  in  ziemlich  engen 
Gränzen  schwankt.  Weifs  man  somit  ein  fUr  alle  Male, 
auf  welchen  Punkt  der  Theilung  der  Funken  a  trifft^  so 
hat  das  Auge  sich  nur  in  einer  gewissen  Gegend  der  Skala 
zu  Orientiren,  um  bei  den  meisten  Sphäro!den  den  Theil- 
strich  zu  bemerken,  bei  dem  die  Welleuoberfläche  einschnei* 
det.  Der  äufsere  Rand  des  optischen  Bildes  ist,  wie  schon 
bemerkt,  so  merkwürdig  scharf,  dafs  man  manchmal  kaum 
über  einen  Theilstridb  in  Zweifel  sejn  kami.  Setzt  man- 
die  Geschwindigkeit  der  Stofsfortpflanzung  in  Luft.= 
333  Mtrs.  voraus,  so  erhält  man  also  die  Zeitdifferenz  zwi- 
schen dem  Eintritt  eines  jeden  Schallfunkens  und  dem  Be- 
leuchtungsfunken, indem  man  den  senkrechten  Abstand  der 
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WeDenoberflädie  vom  Schallf unken,  ausgedrückt  in  Millm., 
MltqpMcirt  mit  der  Zahl  0,000003. 

Legen  wnr  nun  bei  unserer  Betrachtung  nochmals  die 
durdi  Fig.  9  Tat  I  gegebene  Anordnung  der  leitenden  Ver- 
toMta^g  xa  Grunde,  so  erkennt  man  schon  bei  einigen  ro- 
hen Yoryersudieny  dafs  zwischen  der  mittleren  Gröfse  der 
Wdlensplifirolde  und  der  Flasche  F  einerseits  und  der 
Adifaigfreite  bei  ab  andererseits  ganz  unverkennbar  eine 
Seaehmig  stattfindet,  wenn  man  einen  der  beiden  Factoren 
wiDkfibriidi  Sndert.  Es  tritt  diese  Beziehung  bei  der  vor- 
liegenden, höchst  einfachen  Combination  viel  auffidliger  zu 
Tag6y  ak  bei  dem  viel  complicirteren  Falle,  mit  dem  ich  es 
bei  meinen  Sltcren  Beobachtungen  unter  Anwendimgen  des 
hdvGtionsapparates  zu  thun  hatte.  Es  mufste  mich  daher 
freuen,  die  Beziehungen,  welche  ich  am  genannten  Orte 
Seite  33  bis  45  bereits  andeutete,  im  Allgemeinen  vollkom- 
men bestätigt  zu  finden.  Beginnen  wir  mit  dem  einfachsten 
PaDe: 

1)  Es  sej  in  Fig.  9  sowohl  die  Flasdbe  F  als  auch  die 
ngeliörige  Leitung  entfernt,  desgleichen  durdi  Lösung  der 
Terlrindung  cc'  die  Flasdbe  F  gänzlich  ausgeschaltet,  so 
wird  eine  einfache  Funkenentladung  vom  Conductor  über 
ti  und  ab  stattfinden.  Die  Schlagweite  ed  sey  constant  = 
15  Millm.  vorausgesetzt,  die  Funkenstrecke  bei  ab  sej  da- 
g^en  sehr  klein.  Läfst  man  nun  Q  sehr  langsam  wirken, 
so  wird  man,  bevor  noch  bei  ed  ein  Funken  übergeht,  zwi- 
schen ab  einen  oder  mehrere  schwache  Fünkchen  bemerken, 
weldie  offenbar  die  in  der  isolirten  Leitung  qcb  abgesto- 
Csene  Influenz-Elektridtät  der  zweiten  Art  ableiten.  Ist  end- 
lich auf  e  die  Dichte  hinreichend  grofis,  so  dafs  eine  Entla- 
dung zwischen  ed  stattfindet,  so  bemerkt  das  Auge  audi 
zwischen  a  b  einen  starken  Funken,  der  die  voraufgehenden 
an  Helligkeit  weit  übertrifft,  da  er  ja  die  Ladung  des  gan- 
zen Conductors  der  Maschine  abführt.  Es  ist  nun  zunädist 
leicht  durch  die  Beobachtung  zu  constatiren,  dafe,  wenn 
inan  im  Analysator  an  dem  Funken  ed  irgend  ein  Ph&no- 
Bieii  mAt,  djets  stets  durch  die  Beleuchtung  des  letzten 
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HauptfiinkeDs  hm  ab  und  nicht  durch  die  voraufgegangenen 
Influenzfunken  entsteht  Man  erkennt  AeSs  leicht  bei  hin- 
reichend langsamem  Gange  der  Maschine. 

Man  erkennt  femer,  nnd  diefs  ist  besonders  herroHBuhe- 
ben,  dafis  das  Erscheinen  von  Wdlen  am  SchaUfonken  nnr 
abhängig  ist  von  der  Form  der  Elektroden  bei  ab.  Es  ist 
nnr  dann  nämlich  am  Schallftinken  etwas  zu  bemerken, 
wenn  die  Elektroden  des  Illuminators  so  beschaffen  sind, 
dafs  hier  eine  Anordnung  der  Elektridtilt  nach  Art  der  Fla- 
schenentladung möglich  ist.  Diese  Thatsache,  so  wenig  sie 
theoretisch  mit  Bestimmtheit  vorgezeichnet  war,  Iflfst  sich 
auch  durch  Anwendung  des  Inductionsftinkens  unzweifelhaft 
constatiren.  Wurden  bei  ab  anstatt  der  Kugeln  sehr 
schlanke  Spitzen  oder  dünne  Drähte  auf  dem  Funkenmikro- 
mefer  befestigt,  so  war  bei  0,1  bis  2,0  Millm.  Abstand  der- 
selben an  dem  Schallfiinken  gar  m'chts  zu  bemerken.  Da 
man  aber  das  optische  Phänomen  schon  in  den  allerersten 
Stadien  seiner  Ausbildung  sehr  gut  erkennt,  selbst  wenn 
dasselbe  auch  den  Funken  gewissermaafsen  wie  ein  glatter 
Cylinder  von  nur  1  Millm.  Durchmesser  umgiebt,  so  folgt, 
dafs  in  diesem  Falle  die  Zeitdifferenz  zwischen  Schall-  und 
Beleuchtungsfunken  noch  nicht  0,0000015  Secunden  betrug. 
Bei  den  gewöhnlichen  Kugeln  des  Funkenmikrometers  (von 
15  Mllm.  Durchmesser)  zeigten  sich  nur  zuweilen  cylindri- 
sehe  Wellen  von  3  bis  5  Mlfan.  Durchmesser.  Wurden 
aber  als  Entladerkugeln  bei  ab  solche  von  30  Mllm.  Durch- 
messer mit  1  Mllm.  Schlagweite  gewählt,  so  zeigten  sich 
schon  regelmäfsig  Wellen,  allerdings  meistens  von  nur  we- 
nigen Millimetern  Durchmesser.  Einige  seltene  erreiditen 
jedoch  eine  Ausbildung  bis  zu  10  und  12  Mllm.  In  glei- 
chem Sinne  spricht  der  folgende  Versuch.  Benutzte  man 
als  Elektroden  bei  ab  0,8  Mllm.  dicke  Drähte,  deren  stumpfe 
Enden  sich  unter  Oel  auf  0,6  Mllm.  gegenüberstanden,  so 
sah  man  sehr  regelmäfsig  kleine  Wellen  von  2  bis  6,  zn- 
weilen  10  Mllm.  Durchmesser.  Hier  ermöglichte  ohne  Zwei- 
fel die  isolirende  Beschaffenheit  des  Oeles  vor  der  Entla- 
dung eine  Anhäufung  an  den  gegenüberstehenden  Drahtett- 
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4ieD^jpM  siie.iA  LbA  nur  bei  gröfserer  Ausdehnung  der  g0^ 
fHiillieratebeBden  Elditrodenfläclifen  möglich  ist. 

2)  Sehr  deutlich  spricht  sich  der  Ejoflufs  det  vorberi- 
piHi  fAncammhiBg  auf  eiuer  grö&eren  Oberfläche  dann  aus, 
iminri4iiaa-darcli  Verbindung  Ton  c  mit  tS  die  Flasche  F 
tiipsclpiltel.  Hierbei  ist  man  gleichzeitig  im  Stande,  den  Ein- 
fhiCi-4^  SoUagweite  a6  bei  constantem  Condensator  zu 
mtfolgeib  Yoa  mehreren  Versuchsreihen,  welche  in  dieser 
RiAtumg  uttteraommen  wurden,  theile  ich  im  Folgenden  nur 
ctee  mity  da  ans'ihr  der  Zusammenhang  deutlich  g^iug  her-» 
vuiigehcBi  dQrfte.  Die  Quecksilberflasche  F,  welche  einen 
GoBrifnsator  von  yeründerlicher  Oberfläche  darstellt,  konnte 
IHK  V^tärkung  Ihrer  "Wirkung  mit  ^mehreren  ähnlidien  Fla- 
ichen  in  einer  kleinen  Batterie  vereinigt  werden.  Ich 
ifählte  ra  diesem  Zwecke  mehrere  Reageusgläser,  deren 
fopes 

einen  äufseren  Durchmesser  s=  15  Mllm., 
eine  totale  Höhe  =160  Mllm. 

and  eine  Dicke  der  Wand  »■  0,4  Mllm. 
betafs.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  als  Emheit  für  die  bin- 
dende <  Oberfläche  dn  solches  Reagensglas  verstanden,  wenn 
SS  -imien  und  aufsen  bis  ixl\  der  Höhe  mit  Quecksilber 
inngcb^  war.  Eine  halbe  Füllung  bedeutet  also  2  Einhei- 
teft  etc.  Der  Condensator  erhält  auch  hier  durch  Influenz 
schon  eine  sehr  sdiwache  Ladung,  bevor  noch  der  Schall- 
funken  überspringt.  Aber  diese  Ladung  ist  bei  allen  Ver- 
sudieD  so  gering,  dafs  vor  'dem  eigentlidhen  Beleuchtungs- 
fioiken  im  Oluminator  keine  Entladung  stattfindet. 

•  Iin.'.IUuminatcn*  wurden  Entladungskugeln  von  15  MUnr. 
Dorcbmesser  benutzt,  die  Schlagwei^e  daselbst  wurde  sue- 
cesave  verändert  Der  Schallfunken  schlug  zwischen  Kugeln 
vo»  12  MUm.  Durchmesser  über  nnd  hatte  15  Mllm.  Sdilag^ 
weite.  Um  die  Spiegelbilder  in  den  Hauptlinsen  zu  ver- 
meiden, waren  die  Entladerkugeln  ed,  Fig.  9,  axial  gestellt 
und  die  Skale  dicht  bei  i  aufgepflanzt,  so  dafs  sie  von  A 
aas  gesehen  mitten  durch  die  aufeinander  fallenden  Projek- 
tionen, der  Kugeln  ging.    Unsichtbar  blieben  also  einerseits 
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die  Welleni  welche  kleiner  als  12  Mllm.,  andererseits  diejeni- 
gen,  deren  Durchmesser  gröfser  als  das  Sehfeld  (in  diesem 
Falle  SS  95  Millm.)  waren»  Man  kann  sich  aber  hier  fiber 
den  Verbleib  der  Welle  in  keinem  Falle  täusdien,  da  man 
einerseits  durch  die  Reihenfolge  der  Elrscheinongen  geführt 
wird,  andererseits  aber  der  in  vorigem  Abschnitte  bereits 
erwähnte  Funkenmantel  als  Controle  dienen  kann.  Dieser 
nämlich  zeigt  nach  der  Entladung  ebenfalls  eine  successiYe 
Form-  und  Gröfsen- Veränderung,  welche  noch  besprodien 
werdoi  soll.  Bemerkt  man  also  keine  Wellen,  so  hat  man 
nur  die  Kugeln  de  so  zu  stellen,  dafs  man  d&i  Mantel  des 
Funkens  sehen  kann,  um  jeden  Zweifel  zu  lösen.  Dafs  bei 
der  auffsdlenden  Inconstanz  des  Durchmessers  nur  approxi« 
mative  Mittelwerthe  erlangt  werden  konnten,  versteht  sich 
von  selbst.  Es  wurden  daher  bei  jedem  Versuch  mindestens 
50  Entladungen  des  Illuminators  abgewartet  um  daraus  ein 
Mittel  zu  ziehen.  Wenn  bei  einem  solchen  Versuch  die 
mittlere  Ausbildung  der  Wellen  schon  der  Gränze  nahe 
kommt,  welche  durch  die  Gröfse  des  Sehfeldes  bedingt  ist, 
so  bleibt  schön  ein  Theil  der  Sphärotde  unsichtbar.  Daher 
ist  in  der  Tabelle  an  folgender  Bezeichnung  festgehalten 
»Sehr  häufig«  drückt  aus,  dafs  bei  50  Beleuchtungsfunken 
mindestens  45  Wellen  gesehen  werden,  »häufig«,  dafs  cc  35 
bis  45,  *> Viele«,  dafs  25  bis  35,  »Wenige«  10  bis  25  und 
»Spärlich«,  dafs  weniger  als  10  Sphärolde  auf  50  Beleuch- 
tungsfunken kamen. 

D  bedeutet  den  Durchmesser  der  meisten  Sphäroide 
eines  jeden  Versuchs  in  Mllm.,  und  s  die  daraus  berechnete 
mittlere  Zeitdifferenz  zwischen  Schall-  und  Beleuchtungs- 
funken in  Secunden  ausgedrückt.  Wegen  der  abnormen 
Beschaffenheit  des  vom  Funken  ausgeübten  Stofses  bieten 
die  Zahlen,  wenn  auch  vielleicht  keinen  absoluten,  so  doch 
einen  relativen  Anhaltspunkt« 
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Obgleich  ich  für  diese  Zahlen  keinen  gröfseren  Werth 
beanspnidie,  als  es  für  Schätzungsresultate  zulässig  Mt, 'Und 
somit  nicht  daran  gedacht  werden  kann,  aus  der  "Tabelle 
ein  Gesetz  herzuleiten,  so  ist  dennoch ' die  Ziinahüe-  de^ 
mittleren  Zeitdiffereuz  zwischen  Schall-  und  Belehchttog^ 
funken  mit  steigender  Schlagweite  des  Letzteren  uhd  inlt 
wachsender  Oberfläche  des  Condensators  deutlidi  tu  be- 
merken. Folgende  Bemerkungen  seyen  noch  zimii  VerMnd- 
nifs  hinzugefügt.  Zunächst  finden  bei  jeder  Schlagweite  und 
jeder  Oberfläche,  wenn  auch  selten,  Ausnahmefalle  statt 
So  wird  man  z.  B.  bei  allen  Versuchen,  bei  denen  in  der 
Tabelle  »keine  Wellen«  vermerkt  sind,  finden,  dafs  sidh 
dennoch  gelegentlidb  eine  solche  ins  Sehfeld  verirrt,  wenn 
man  nur  Zeit  und  Geduld  opfert,  um  den  Versuch  recht 
lange  fortzusetzen.  Desgleichen  kommen  bei  mittleren 
Wellendurchmessern  von  25  auch  vereinzelte  Fälle  von  70 
bis  80  Mm.  vor.  Auch  wird  man  bei  den  ersten  Abthei- 
lungen der  ersten  drei  Vertikal-Columnen,  hin  und  wieder, 
wenn  auch  sehr  selten,  einer  Entladung  begegnen,  welche 
weder  Welle  noch  Funkenmantel  besitzt,  wie  man  bei  la- 
teraler Kugelstellung  erkemit.  In  diesen  letzten  Ausnahme- 
fällen ist  also  die  Zeitdifferenz  sicherlich  kleiner  als 
0,0000015  See 

Ferner  mufs  ich  ausdrücklich  hcr\orheben,  dafs,  wenn 
man  den  Condensator,  oder  die  Schlagwcite  im  Illuminator 
ganz  allmählich  verändert,  nie  eine  sprungweise  oder  perio 
dische,  sondern  eine  stetige  Zunahme  der  mittleren  Wellen- 
gröfse  beobachtet  wird.  Desgleichen  zeigen  die  bei  einem 
Einzelversuch  um  ihre  Mittolgröfse  sdbwankenden  W'ellen 
nie  eine  Regebnäfsigkeit  oder  Periodicität.  Es  ist  dies  in- 
sofern bemerkenswerth,  als  man  mit  Rücksicht  auf  die  con- 
staute  Schlagweite  des  Schallfunkens  etwas  derartiges  ver- 
muthen  könnte. 

Bleibt  dessen  Schlagweite  nämlich  ungeändert,  so  ist 
selbstredend,  dafs,  obwohl  bei  kleinem  Condensator  ein  je- 
der Schallfunken  eine  Entladimg  im  Illuminator  zur  Folge 
haben  kann,  dies  nicht  mehr  der  Fall  seyn  wird  bei  vergrö- 


Tqm  Condbdoi'  der  Mwcfcme,  ob  dcB  Coodensator  sowat 
aijMcB,  bii  cm  Bdcocfctiin^^iEakLcB  übcnpriDf:!.  Dk^er 
cgriruMMMÜrt  in  Bciag  anC  die  optiscke  Wirkmi^  Bit  dcB 
lebPtcs  der  LadnigifiBkcv,  wäkrend  die  Tona%rheiidcii 
bei  der  in  Hg.  9  Tonoi^KtztMi  AnaidiuiBig  vom  AuJiTS»- 
tor  ans  g^  nicht  yteimi  werden.  Eine  kleine  ZaUenreÜM 
geofig^v  OB  dK  thififlrfiliciien  VeriiSltniBie  in  erbuleim. 
Et  wnide  Ins  einer  bestinBiten  Oberfl&die  des  CondJen» 
ton  Qid  bei  einer  constanten  ScUa^eite  des  SdudUunkens 
{F  ^T""»fiftM«i  ^m)  von  15  Mol  der  Abstand  der  ElnUader- 
Lngefai  iB  IBfinatw  soccessiTe  TergröCsert.  Sehr  bald  <i^ 
rcidit  Ban  die  GtSmc;  bei  deren  Ceberscfareitung  nicht  Behr 
joder  SfhaIHnnten  eine  Entladung  des  Condensators  be- 
wiiht  Diese  GfSme  betrag  z.  &  bei  der  OberOJkhe  2  des 
Condensators  0^  3InL  Von  da  ab  beaerkt  man  bald  fe 
2  Ladangirfonkcn  auf  einen  niominatorfunken,  bis  auch  diese 
bei  mehr  als  0^  Mm.  Abstand  nicht  mehr  genügen  usw. 
In  toigmAcr  Tabelle  finden  sich  für  die  OberOlchen  1,  2. 
4  die  betreffenden  Schlagweiten  am  Illuminator,  für  welche 
gcnde  je  1,  2,  3  oder  4  Ladungsfimken  genügen.  Die  la- 
denden SchaUfnnkcn  hatten,  wie  erwähnt,  die  constanfee 
Schlagweite  Ton  15  Mm.: 


Oberflicke  de*  CoiiJeikMtors 


ZaU  der 
fmakem  a«f  je 

deosators 


1 

2 
3 

4 


l,OMlkn. 

1,9 
3,8 


0.46  MOiD. 
0,85 
1,35 
1,80 


0,20  MUm. 
0.45 
0,70 
1,00 


Man  kannte  ans  diesen  Zahlen  eine  periodische  Yerin* 
derang  der  oben  besprochenen  Zeitdifferenz  vermuthen. 
Denn  fidst  man  beispielsweise  die  Oberfläche  1  mit  1,3  Mm. 
Sdilagweile  in's  Ange,  so  ist  aus  der  Tabelle  ersichtlich, 
dab  hier  schon  2  Ladongsfunken  erforderlich  waren.  Die- 
Mlbra   genügen   aber  auch   für  die  Schlagweite    1,9  Mnu 
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Man  sollte  daher  glauben,  dafs  der  Condensator  bei  1,5  Mm. 
Schlagweite  dnrdi  2  Funken  vom  Conductor  gewissermaiiBen 
überladen  werden  mfifste,  und  da&  dieser  Umstand  fleht 
ohne  Einflufs  auf  die  obige  Zeitdifferenz  bleiben  werde. 
Es  müfste  sidi  dieser  Umstand  jedesmal  geltend  madien, 
wenn  bei  zunehmender  Schlagweite  des  Illuminators  einer 
der  Werthe  in  letzterer  Tabelle  übersdiritten  wird.  Wie 
schon  bemerkt,  konnte  etwas  derartiges  jedoch  durdiaus 
nicht  beobachtet  werden,  wie  schon  aus  der  ersten  Yertical- 
Columne  der  früheren  Tabelle  ersichtlich  ist  Im  vorigen 
Abschnitt  wurde  erwähnt,  dafs  die  Wellen  sich  sehr  schön 
zeigten  bei  der  Oberflädie  2  und  0,3  Mm.  Schlagweite  am 
Illuminator.  Aus  der  letzten  Tabelle  ist  ersichtlich  dafs  die 
Oberfläche  2,  durch  einen  Schallfunken  nodi  hinreichende 
Ladung  erhielt,  um  den  Schlagraum  0,45  zu  durchbrechen. 
Also  war  auch  hier  der  Condensator  jedesmal  für  die  ihm 
gebotene  Schlagweite  mehr  als  hinreichend  geladen. 

Die  Schlagweite  des  Schallfunkens  war  für  die  fragliche 
Zeitdifferenz  von  untergeordneter  Bedeutung,  wenigstens  war 
ich  nicht  im  Stande,  einen  wesentlichen  Unterschied  in  dem 
mittleren  WcUendurchmesser  zu  finden,  als  bei  mehreren 
Versuchsreihen  die  Schlagweite  der  Funken  vor  dem  Haupt- 
Linsensystem  zwischen  5  und  20  Mm.  varürte.  Hödistens 
schien  bei  Zunahme  der  letzteren  eine  geringe  Abnahme  der 
Wellengröfse  angedeutet. 

3)  Wenn  man  in  Fig.  9  Taf.  I  aufser  dem  Condensator  F 
noch  einen  zweiten  F  in  der  durch  punktirte  Linien  ange- 
deuteten  Weise  einschaltet,  so  dafs  zwischen  ed  zunächst 
der  Entladungsfunken  von  F  übergeht,  so  kann  der  weitere 
Verlauf  des  Stromes  unter  Umständen  ein  sehr  verwickelter 
werden;  das  Auftreten  der  Sphäroide  ist  im  Allgemeinen 
noch  viel  unregelmäfsiger,  als  bei  der  vorherigen  Anordnung. 
Aus  den  hierüber  angestellten  Versuchen  war  nur  etwa  Fol- 
gendes mit  Sicherheit  zu  erkennen:  War  der  Condensator 
F  in  Bezug  auf  seine  Oberfläche  klein  im  VerhältnÜs  zu  F, 
so  nahmen  die  Erscheinungen  ungefähr  denselben  Verlauj^ 
wie  un   vorigen  Falle.    War  aber  F  ebenso  grofs  oder 
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gröfser  als  F,  so  wurden  zwar  merkwürdiger  Weise  nocli  öf- 
ters Sphäro'ide  geselieu.  Dieselben  waren  aber  in  Auftreten 
und  Grölse  so  unregelmäfsig,  dafs  sie  als  Ausnahme&Ue  von 
der  Regel  betrachtet  werden  konnten,  und  dafs  aidi  keine 
Abhängigkeit  von  der  Schlagweite  bei  ab  constatiren  liefs. 
Was  nun  endlich  die  theoretische  Erklärung  über  die 
Ursache  der  vielbesprochenen  Zeitdifferenz  zwischen  Schall- 
und  Beleuchtungsfunken  betrifft,  so  kann  Belbstverständlicfa 
bei  den  ausschlieCslich  benutzten,  kurzen  Drahtleitungen  von 
der  Zeitdauer,  welche  die  Fortpflanzung  der  EUektricität  von 
edbis  aby  Fig.  9  Taf.  I,  (oder  gar  des  Lichtes  in  umgekehrtem 
Sinne)  elf  ordert,  nicht  die  Rede  sejn.  Ferner  mub  ich  hier 
einer  Auffassung  entgegen  treten,  auf  welche  man  vielleicht 
bei  oberflächlicher  Betrachtung  verfallen  könnte.  Bekannt- 
lich wies  Feddersen  nach,  dafs  die  Funkenentladung  einer 
leydener  Flasche  im  Allgemeinen  eine  mefsbare  Zeit  dauert, 
und  daCs  dieselbe  bei  sehr  kurzer,  gut  leitender  Schliefsung 
mit  der  Schlagweite  und  der  elektrischen  Oberfläche  wächst 
Im  Hinblick  auf  die  unter  No.  2  dieses  Abschnittes  bespro- 
chene Anordnung  könnte  man  vielleicht  vermuthen,  der  ge- 
wöhnliche Funken  der  Elektrisirmaschine  als  Schallfunken 
sey  im  Verhältnils  zum  Beleuchtungsfunken  von  sehr  kur- 
zer Dauer,  so  dafs  an  beiden  Unterbrechungsstellen  die  Ent- 
ladung gleichzeitig  beginnt,  im  Illuminator  aber  länger 
dauert  Es  könnte  dann  ferner  geschlossen  werden,  dals 
die  länger  dauernde  Entladung  im  Illuminator  etwa  durch 
intermittirende  Lichtentwickeluug  ^ )  jenes  optische  Phäno- 
men an  dem  bereits  erloschenen  Ladungsfunken  hervoirufen 
hönne.  Berücksichtigt  man  jedoch  die  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse, so  kann  an  etwas  Derartiges  gar  nicht  gedacht 
werden.  Die  erste  der  beiden  obigen  Tabellen  weist  nach, 
dals  bei  den  immerhin  nur  in  Quadratzollen  ausdrückbaren 
Oberflächen  meiner  Condeusatoren  und  bei  den  winzigen 
Scfalagweiten  mittlere  Zeitdifferenzen  vorkommen ,  welche 
nach  den  Beobachtungen  von  Feddersen  nur  mit  der  Ent- 

1)  Einen  cigenthumlichen  Fall  von  intennittirender  LichtentwickioDg  werde 
ich  bei  der  Anwendung  dej  Inductionifiuikens  besprechen. 

PoggcüdorfiTf  Annal.  Bd.  CXXXI.  14 
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ladtmgsdauer  einer  Batterie  yon  8^8  Qoadrat-Fufs  Oberflädie 
und  3j  Mm.  ScUagweite  verglichen  werden  könnten.  (Siehe 
Bd.  113  dieser  Annalen  S.  455).  Auch  spricht  neben  so 
manchen  anderen  Gründen  die  ungdieure  Inconstanz  der 
Wellendurchmesser  schon  deutlich  genug  gegen  eine  derar- 
tige Interpretation.  Dafs  die  osdllirende  Entladung  unter 
gewissen  Bedingungen,  wenn  man  zur  Erzeugung  beider 
Funken  grofse  Batterien  mit  erheblicher  Schlagweite  ein- 
schaltety  das  optische  Bild  der  Welle  beeinflussen  und  com- 
pliciren  mufs,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Allein  bei  meinen 
Versuchen  konnte,  wie  bereits  hervorgehoben,  der  Einflufs 
der  Entladungsdauer  nur  dadurch  erkannt  werden,  dals  bei 
den  gröfseren  Condensatoren  die  ringförmige  Protection  des 
Wellenbildes  etwas  breiter  und  verwaschener  wurde.  Man 
hat  übrigens  bei  den  Versuchen  Gelegenheit  zu  beobachten, 
dafs  unter  günstigen  Umständen  in  vereinzelten  Fällen  die 
Zeitdifferenz  zwischen  Schall-  und  Beleuchtungsfunken  so 
grofs  wird,  dafs  sogar  ein  kundiges  Ohr  in  gleichen  Entfer- 
nungen von  beiden  den  Unterschied  wahrnimmt. 

Es  besteht  somit  die  Thatsache,  dafs  ein  Condensatar 
sich  in  einem  ihm  dargebotenen  Schlagraume  nicht  entladet, 
bevor  eine  unter  gewissen  Umständen  sehr  mefsbare  ZeU 
verflossen  ist.  Diefs  ist  erwiesenermaafsen  selbst  dann  der 
Fall,  wenn  der  Condensator  eine  nur  Durchbrechung  des 
Schlagraumes  mehr  als  nöthige  Ladung  besitzt.  Soweit 
mir  bekannt,  existiren  über  diesen  Gegenstand  noch  keine 
eingehenderen  Erfahrungen.  Riefs  spricht  an  einer  Stelle 
(Abhandlungen  zu  der  Lehre  von  der  Reibungselektricität, 
Seite  183,  209  u.  210)  die  Vermuthung  aus:  »dafs  Elektro- 
den die  zu  einem  Funken  nöthige  elektrische  Dichtigkeit 
eine  geraume  Zeit  besitzen  müssen,  ehe  der  Funken  eintre- 
ten kann. «  Es  stützt  sich  diese  Annahme  auf  gewisse  Beob- 
achtungen bei  den  elektrischen  Pausen  und  auf  den  soge- 
nannten Uebergangs- Widerstand.  Wenn  man  von  diesem 
Ausspruche  Bezug  nehmen  will  auf  die  Erklärung  der  obi- 
gen Versuche,  so  bleibt  nur  noch  der  Einflufs  des  Conden- 
sators  zu  erörtern,  welcher  Einflufs  aus  dem  Mitgetheilten 
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zweifellos  hervorgeht.  Aii  die  Zeitdauer,  welche  nötlüg  ist, 
damit  die  Elektricität  sich  auf  dem  Condeusator  auordue, 
kann  dabei  füglich  nicht  gedacht  werden. 

Indessen  glaube  ich,  dafs  sich  sehr  leicht  eine  Erklärung 
ergiebty  welche  mit  keinem  der  obigen  Versuche  in  Wider- 
spruch steht,  wenn  man  die  Anoidnung  der  Elektricität  auf 
dem  isolirten  System  von  Leitern  von  d  bis  b,  Fig.  9,  Taf.  I 
berücksichtigt.  Nimmt  man  an,  dafs  auf  den  Elektroden  die 
zur  Durchbrechung  des  Schlagraumes  gerade  nöthige  Dich- 
tigkeit eine  geraume  Zeit  vorhanden  sein  mufs,  um  gewisser- 
maafsen  die  Funkenentladung  vorzubereiten,  so  läfst  sich  un- 
mittelbar schliefsen,  dafs  auf  den  Elektroden  auch  eine  etwas 
höhere  Dichtigkeit,  als  die  gerade  erforderliche,  eine  kurze 
Zeit  vor  der  Funkenentwickelung  verweilen  kann.  Zunächst 
hat  nun  von  vorne  herein  die  Voraussetzung  die  meiste 
Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dafs,  wenn  überhaupt  der  Ent- 
ladung eine  gewisse  Zeitdauer  voraufgeht,  diese  wesentlich 
abhängen  mufs  von  der  elektrischen  Dichte  derjenigen Fiächen- 
elemente  der  Elektroden,  zwischen  denen  der  Funken  ent- 
steht Es  ist  vorauszusetzen,  dafs  die  fragliche  Zeitdauer 
abnimmt  mit  zunehmender  Dichte  auf  den  genannten  Flächen- 
theilen. 

In  der  That  ergab  sich  bei  obigen  Versuchen,  dafs  die 
kleinste  Zeitdifferenz  (eine  unmerkliche)  beobachtet  wurde, 
als  die  Flasche  F  ausgeschaltet  war  und  bei  ab  spitze  Elek- 
troden zur  Anwendung  kamen.  In  diesem  Falle  ist  nicht 
allein  die  Gesammtoberfläche  des  Systems  von  Leitern  dpcb 
am  kleinsten  y  sondern  es  wird  auch  durch  die  Form  der 
Ellektrode  b  sowohl,  als  durch  den  Einflufs  der  Elektrode 
a,  des  einzigen  in  der  Nähe  befindlichen  Leiters,  die  Dichte 
auf  den  Elektrodenspitzen  vor  Beginn  der  Entladung  gröfser 
sejiiy  als  bei  allen  übrigen  Versuchen. 

Wurde  nun  die  Flasche  F  eingeschaltet,  so  war  die  Zeit- 
differenz sehr  merklich,  mochten  nun  die  Elektroden  Kugeln 
oder  Spitzen  seyn.  In  diesem  Falle  ist  Folgendes  zu  be- 
merken. Die  letzte  der  beiden  mitgetheilten  Tabellen  be- 
weist durch  die  angenäherte  Proportionalität  zwischen  der 
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ZM  der  Ladungsfunken  und  der  Gr&nzschlagweite,  da& 
innerhalb  der  Gränzen  der  Versuche  durch  jeden  Ladongi- 
fimken  unge&hr  eine  gleiche  Menge  Elektricitftt  von  dem 
Conductor  der  Maschine  auf  den  Condensator  und  die  mit 
ihm  zusammenhängenden  Theile  befördert  wurde.  ■  Es  gilt 
dies  natürlich  nur  ausnahmsweise  für  die  stets  innegdialte- 
nen,  schwachen  Ladungen  des  Condensators.  Die  durch  je 
einen  Ladungsfunken  übertragene  Elektrtcitätsmenge  wird 
sich  nun  auf  dem  isolirten  System  so  anordnen ,  dals  bd 
weiten  der  überwiegende  Theil  sich  auf  F,  ein  yerhältniÜB^ 
mäfsig  kleiner  auf  der  Elektrode  b  einfindet  Man  kann  die 
zugekehrten  Flächen  der  Elektroden  gewisserma&en  als  zum 
Condensator  gehörig  betrachten,  da  a  mit  h  und  6  mit  c 
communidrt  Die  Entladung  kann  nicht  eher  eintreten,  be- 
vor nicht  eine  gewisse  Dichte  auf  b  erreicht  oder  Überschrit- 
ten wird.  Mag  nun  diese  Gränze  durch  einen  oder  mehrere 
Ladungsfunken  erreicht  werden,  immerhin  ist  der  plötzliche 
Zuwachs,  den  die  Ladung  auf  der  Elektrode  b  unmittelbar 
vor  ihrer  Entladung  durch  den  letzten  Schallfunken  erfährt^ 
absolut  genommen  gering  und  um  so  geringer,  je  gröfser  F. 
Es  erhellt  daraus  einerseits,  dafs  bei  dieser  Anordnung  die 
auf  den  Elektroden  unmittelbar  vor  der  Funkenbildung  herr- 
schende Dichtigkeit  in  keinem  Falle  um  Beträchtliches  grö- 
fser ist,  als  zur  Ueberwindung  des  durch  den  Schlagraum 
gebotenen,  eigenthümlichen  Widerstandes  gerade  nöthig. 
Zur  Erkennung  des  fraglichen  Zeitunterschiedes  sind  also 
hier  die  Bedingungen  besonders  günstig.  Andererseits  er- 
klärt sich  in  Uebereinstimmung  mit  obiger  Voraussetzung 
die  Zunahme  jener  Zeitdauar  mit  wachsender  Oberfläche  des 
Condensators,  weil  mit  dieser  die  Dichtigkeit  auf  der  Elek- 
trode oder  vielmehr  ihr  plötzlicher  Zuwachs  durch  den  letz- 
ten Ladungsfunken  abnimmt. 

Der  Einflufs,  den  die  Vergröfserung  der  einander  zuge- 
kehrten Elektrodenflächen  ohne  Condensator  hatte,  ist  nur 
«ine  Modification  des  vorherigen  Falles.  Sind  diese  Flächen 
grofs,  so  wird  die  dem  isolirten  System  durch  einen  Schall- 
ftmken  gegebene  EUektricitätsmenge  sich  der  Form  und  Lage 


213 

der  Flächen  entsprechend  anordnen,  und  somit  auf  denjeni- 
gen Flächenelementen,  zwischen  denen  der  Funken  auftritt, 
um  so  weniger  Elektricität  vorhanden  seyn,  je  grdfser  die 
Oberfläche  der  Elektroden.  Ueberhaupt  wird  ein  jeder  mit 
der  Leitung  qcb  in  Verbindung  gesetzte  Leiter  von  grofser 
Oberfläche  ähnlich  wirken. 

Femer  ist  eine  der  obigen  ganz  analoge  Schlufsfolgerung 
in  dem  Falle  zulässig,  dafs  zur  Hervomifung  der  optischen 
Erscheinung  die  beiden  Condensatoren  F  und  F  gleichzeitig 
angewendet  wurden,  und  die  Capadtät  des  letzteren  im 
Vergleich  zu  ersterem  gering  war. 

Der  Umstand,  daüs  es  nicht  gelang,  mit  zweifelloser 
Sicherheit  einen  Einflufs  der  Schlagweite  der  Ladungsfunken 
zu  constatiren,  obgleich  eine  Steigerung  der  Letzteren  eine 
Abnahme  der  fraglichen  Zeitdauer  zur  Folge  haben  müfste, 
kann  nicht  als  Einwand  gelten.  Die  Werthe,  innerhalb  de- 
ren ich  die  Länge  der  Schallfunken  ohne  Störung  des  regel- 
mäfsigen  Ganges  abändern  konnte,  waren  durdi  die  Aufstel- 
lung, Form  etc.  der  Apparate  so  beschränkt,  dafs  die  Unter- 
schiede in  der  Wellenbildung  offenbar  innerhalb  der  Grän- 
zen  fielen,  welche  durch  die  unvermeidliche  Inconstanz  des 
optisdien  Phänomens  gezogen  sind.  Sehr  kleine  Schlagweite 
der  schallerzeugenden  Funken  konnte  schon  deshalb  nidit 
zum  Vergleich  herbeigezogen  werden,  weil  die  Wellenbilder 
alsdann  so  zart  wurden,  dafs  sich  die  gröfseren  leicht  der 
Beobachtung  entzogen. 

Der  Einflufs,  den  nach  obigen  Versuchen  die  Schlag- 
weite des  niuminator-Funkens  hat,  ist  gleichfalls  eine  Be- 
stätigung der  obigen  Annahme,  denn  mit  zunehmender  Ent- 
fernung der  Elektroden  muCs  die  Dichte  auf  den  zugekehr- 
ten Flächenelementen  abnehmen  ^ ).    Desgleichen  beweist  der 

1 )  DieDi  Letztere  gilt  natürlich  Dur  unter  der  Annahme,  da£i  dem  ijo- 
lirten  System  von  Leitern,  vom  ersten  bis  zum  zweiten  Entlader  gerech- 
net, stets  die  gleiche  Elektricitatsmenge  gegeben  wird,  bevor  der  Beleuch- 
tungsfbnken  sich  ausbildet,  d.  h.  aUo,  so  lauge  zu  jeder  Entladung  dea 
Condensators  nur  je  1,  oder  je  2  Ladungsfunken  erforderlich  sind. 
"Wenn  bei  zunehmender  Schlagweite  einer  der  früher  besprochenen 
Grenzwerthe  überschritten  wird,  ao  reicht  die  Erklirong  «Der&ga  nicbl 
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Versuch,  bei  welchem  Elektroden  unter  Oel  zur  Anwendung 
kamen,  dafs  die  Beschaffenheit  des  isolirenden  Mediums, 
welches  den  Schlagraum  erfüllt,  von  wesentlichem  EUn- 
flufs  ist. 

Im  Uebrigen  dürfte  sich  die  Inconstanz  der  fraglichen 
Zeitdifferenz  zur  Genüge  erledigen,  wenn  man  bedenkt,  dafs 
die  Elektroden  durch  jede  Entladung  eine  längst  bekannte 
Veränderung  erfahren,  wenn  man  femer  bedenkt,  dafs  die 
Luft  im  Schlagraum  nie  ruhig  ist,  um  so  weniger,  als  sich 
die  Entladungen  rasch  wiederholen.  Femer  dürfte  der  Um- 
stand sehr  ins  Gewicht  fallen,  dafs  der  Funken  nicht  allein 
Luft  von  mittlerer  Dichtigkeit,  sondern  auch  die  an  den 
Elektroden  haftende,  verdichtete  Luftschicht  zu  durchbrechen 
hat  Die  Veränderungen  in  dieser  Luftschicht  entziehen  sich 
unserer  Wahrnehmung.  AVenn  man  auch  annehmen  mufs, 
dafs  diese  verdichtete  Glashülle  schon  durch  die  erste  Ent- 
ladung aufgerissen  wird,  so  wird  doch  während  der  folgen- 
den Funken  ein  fortwährender  Conflict  stattfinden  müssen 
zwischen  der  Entladung  einerseits  und  andererseits  zwischen 
der  Tendenz  der  Elektroden,  sich  mit  einer  neuen  Gashülle 
zu  überziehen,  ein  Conflict,  dessen  jeweiliges  Resultat  durch 
die  fortwährenden  Veränderungen  der  festen  Oberfläche 
noch  schwankender  gemacht  wird.  Endlich  ist  darauf  hin- 
zuweisen, dafs  im  Condcnsator  ein  Rückstand  bleibt,  wel- 
cher nie  absolut  gleiclie  Wei  the  haben  kann.  Ist  nämlich  der 
eigenthümliche  'VN'^iderstand  der  I^uftstrecke  nicht  constant, 
so  werden  auch  durch  zwei  aufeinander  folgende  Entladun- 
gen nicht  genau  dieselben  Elektricitätsmengen  zum  Ausgleich 
gebracht.  In  der  That  werden  die  folgenden  Mittheilungen 
beweisen,  wie  unregelmäfsi^  die  Vorgänge  im  Funkenkanal 
(Temperaturveränderungen  etc.)  ausfallen.  Daher  kann  auch 
die  Dichte,  welche  vor  jeder  Eni  ladung  auf  der  Elektrode 
herrscht,  nicht  gleiche  Werthe  haben,   selbst  wenn  in  aller 

aus.  Man  raüfsU;  dann  eben  eine  UngleicliförniigLeit  in  der  Vcrandemng 
der  mittleren  Zeitdirferenz  bemerken.  Diese  Ungieielifönnigkeiten  kön- 
nen jedoch  innerhalb  der  so  aufT.'ilJigen,  unvernieidlielien  Inconstanz  der 
ZeitdifTerenz  liegen  und  somit  bei  den  Versuchen  nicht  bemerkt  werden. 
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Strenge  die  jedesmal  zugefUhrte  Ladung  eine  gleiche  wäre. 
Man  wird  erkennen,  dafs  die  Summe  aller  dieser  Einflüsse, 
besonders  bei  kleiner  Schlagweite,  nicht  verfehlen  kann,  auf 
die  in  Rede  stehende  Zeitdifferenz  bedeutend  einzuwirken. 
Befinden  sich  die  Elektroden  unter  Oel,  so  gelten  ähnliche 
Rücksichten.  Es  tritt  hiermit  noch  die  chemische  Zersetzung 
wahrscheinlich  mit  ins  Spiel ,  so  dafs  auch  hier  die  Incon- 
stanz  der  Wellenausbildung  nichts  Auffälliges  haben  kann. 
Der  Gegenstand  scheint  mir  jedoch  für  ^e  Kenntnifs  der 
EntladungSYorgänge  von  solchem  Interesse  zu  sein,  dafs  er 
auch  durch  andere  Beobachtungsmittel  eine  Bestätigung  und 
weitere  Verfolgung  verdient. 


III.     Ueber  Doppel^Influenz  und  die  Theorie  der 
Elektraphormaschinenf  von  P.  Riefs. 

(Monattber.  d.  Akad.,  4.  April  1867.) 


Im  Jahre  1854  habe  ich  einen  Versuch  angegeben  auf  den 
ich  kein  Gewicht  legte,  weil  er  nur  lose  zusammenhing  mit 
dem  Gregenstande  der  Abhandlung,  in  der  er  beschrieben 
wurde.  Eine  Schellack-  oder  Paraffinscheibe  wurde  in 
schneller  Bewegung  zwischen  einer  elektrisirten  Kugel  und 
einet  Spiritusflamme  hindurchgeführt,  so  dafs  die  Scheibe 
die  Verbindungslinie  Beider  normal  schnitt,  und  dabei  von 
der  Kugel  etwa  1  Fufis,  von  der  Flamme  1  Zoll  entfernt 
blieb.  Die  ganze,  der  positiv  elektrischen  Kugel  zugewandte 
Fläche  der  Scheibe  (Vorderfläche)  war  so  stark  negativ  elek- 
trisch geworden,  dafs  ein  gewöhnliches  Elektroskop  daran 
zu  starker  dauernder  Divergenz  geladen  wurde.  Die  der 
Elektridtät  der  Kugel  ungleichnamige  Elektridtät  konnte 
auf  die  Vorderfläche  der  Scheibe  nicht  anders  als  durdi  In- 
fluenz gekommen  seyn.  Diefs  genügte  meinem  Zwecke,  die 
sonst  bekannte  Influenz  auf  Nichtleiter  in  aufiEallender  Weise 
VI  zeigen« 
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Faraday  nahm  den  beiläufig  gegebenen  Versndi  anf'X 
in  dem  er  eine  Stütze  seiner  Theorie  der  di.eleltrifidien 
Medien  sah,  und  varürte  ihn  in  verschiedener  Weise«  Ak 
orsprünglich  eleltrisirter  Körper  wurde  eine  geriebene  Gul- 
tapercha-Platte  (Schuhsohle)  gebraucht,  die  Flamme  zuweileii 
durch  eine  scharfe  Metallspitze  ersetzt  Eine  Schellack- 
oder  Schwefelplatte  wurde  zwischen  den  elektrischen  Kör- 
per und  die  Flamme  oder  Spitze  gebracht  und  danach  un- 
tersucht. Es  zekte  nicht  nur  die  Vorderfläche  der  Platte 
Elektricitäty  die  mit  der  des  influendrenden  Körpers  un- 
gleichnamig war,  sondern  auch  die  Hinterfläche,  die  der 
Flamme  oder  Spitze  zugewendet  gewesen  war.  Beide  Flä- 
chen waren  stark  elektrisch  geworden  mit  der  des 
drenden  Körpers  entgegengesetzten  Elektridtätsart. 
Platte  wurde  wieder  unelektrisch,  wenn  ihre  Hinterfläche, 
nicht  aber,  wenn  ihre  Vorderfläche  von  einer  Flamme  be- 
strichen wurde.  Als  die  Platte  auf  einer  oder  bdden  Flä- 
chen mit  Stanniol  bekleidet  war,  wurden  die  beschriebenen 
Versuche  mit  gleichem  Erfolge  wiederholt.  Ais  femer  die 
bekleidete  Platte  in  die  Nähe  einer  elektrisirten  Kugel  ge- 
bracht und  ihre  Hiuterfläche  ableitend  berührt  war,  wurde 
die  Platte  vollständig  geladen,  wenn  auch  die  Influenz  der 
Kugel  nur  die  kürzeste  Zeit  gedauert  hatte. 

Ich  konnte  den  aus  diesen  Versuchen  auf  die  Influenz 
gezogenen  Schlüssen  nicht  beistimmen  und  erklärte  den  elek- 
trischen Zustand  der  isolirenden  Platte  als  Folge  einer  sehr 
zusammengesetzten  Wirkung^),  der  Influenz  nämlich,  welche 
die  Platte  et  fahren,  der  Influenz,  welche  die  Flamme  erfahren, 
der  Mittheilung  von  Elektricität  von  der  Flamme  zur  Hinter- 
fläche der  Platte  und  endlich  der  Influenz,  welche  die  Vor- 
derfläche auf  die  Hinterfläche  ausübte.  Nach  dieser  Ansidit 
waren  die  erwähnten  Versuche  viel  zu  verwickelt,  um  Auf- 
klärung der  Theorie  der  Influenz  zu  versprechen ;  sie  haben 
aber  vor  Kurzem  dn  grofses  praktisches  Interesse  erhalten, 
so  dafs  es  mir  nöthig  scheint,  sie  der  Vergessenheit  zu  ent- 

1)  Phiiotoph.  Magax.  11.  p.  3—9  (1856). 

2)  Pkiloiopk.  Magax,  11.  16. 
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tiehen  und  weiter  ausbilden.  Die  mehrfache  Influenz  näm- 
Udi  spielt  die  Hauptrolle  bei  den  Elektrophormaschineny  die 
ndt  Recht  die  allgemeine  AufiherlKsamlveit  erregt  haben,  und 
eine  klare  Einsicht  in  die  Wirkungsweise  dieser  Maschinen 
and  ihre  Classificirung  wird  nur  möglich,  wenn  jene  Ver- 
suche hinzugezogen  werden.  Ich  will  zuerst  die  Erscheinung 
Ar  sidi  selbst  betrachten  und  dabei,  des  angegebenen  Zwek- 
kes  wegen,  statt  der  Flamme,  nach  Faraday's  Vorgänge, 
sdiarfe  Metallspitzen  gebrauchen,  und  dann  die  Theorie  dar 
▼orzfiglichsten  der  bisher  ausgeftihiien  Elektrophoimaschinen 
angeben.  Es  braucht  wol  kaum  bemerkt  zu  werden,  dafs 
durch  die  Zuröckfilhrung  der  Theorie  dieser  Maschinen  auf 
früher  veröffentlichte  Versuche  das  Verdienst  ihrer  Erfin- 
dung nicht  geschmälert  wird. 

Die  Doppel-Influenz. 

Zwei  isolirte  Körper,  von  welchen  der  eine  elektrisirt 
worden,  seyen  einander  nahe  aufgestellt.  Ihre  Form  sey 
durch  Drehung  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  entstanden, 
und  ein  Kreisstück  der  Oberfläche  des  neutralen  Körpers 
um  den  Punkt,  wo  sie  von  der  Axe  dem  elektrischen  Kör- 
per zunächst  geschnitten  wird,  heifse  die  Vorder  fläche,  ein 
.  Kreisstück  um  den  zweiten  Schneidungspunkt  die  Hinterfläche 
des  Körpers.  Im  neutralen  Körper  sind  durch  die  Nähe 
des  elektrischen  Körpers  zwei  Elektricitäten  in  gleicher 
Menge  erregt  worden,  die  Influenzelektricität  erster  Art,  die 
mit  der  Elektrirität  des  erregenden  Körpers  ungleichnamig 
ist,  und  die  Influenzelektricität  zweiter  Art,  die  mit  ihr  gleich- 
namig ist.  Ich  will  die  Influenzelektricität  erster  Art,  wo 
kein  Mifsverständnifs  zu  fürchten  ist,  kurz  die  ungleichna- 
mige,  die  Influenzelektricität  zweiter  Art  die  gleichnamige 
Elektricität  nennen.  Durch  Influenz  wird  die  Vorderfläche 
des  neutralen  Körpers  mit  ungleichnamiger,  die  Hinterfläche 
mit  gleichnamiger  Elektricität  versehen,  und  beide  Elektrici- 
täten verschwinden ,  wenn  die  Influenz  nach  kurzer  Zeit 
ohne  Vorsicht  aufgehoben  wird.  Mit  Anwendung  solcher 
Vorsicht  läfst  sich  die  eine  und  andre  Elektricitätsart  dem 


218 

neutralen  Körper  nach  Aufhebung  der  Influenz  erhalten. 
Es  geschieht  Diefs  durch  eine  leitende  Spitze,  wenn  der  er- 
regte Körper  aus  leitendem  Stoffe  besteht.  Eine  in  der 
Richtung  der  Axe  an  der  Yorderfläche  angebrachte  Spitze 
erhält  dem  Leiter  die  gleichnamige  Elektricitätsart,  eine  an 
der  Hinterfläche  angebrachte  Spitze  die  ungleichnamige. 
Nodh  leichter  läfst  sich  im  Leiter  die  ungleichnamige  Eld^- 
tricität  erhalten,  wenn  man  ihn  während  der  Influenz  ablei- 
tend berührt. 

Diese  einfachen  Mittel  sind  nicht  anwendbar,  wenn  der 
erregte  Körper  aus  isolirendem  Stoffe  besteht  Nur  wesm 
man  eine  stärkere  Influenz  und  eine  längere  Zeit  gebrauchen 
dari^  ist  die  ungleichnamige  EIek  tricität  im  Ueberschufs  auf 
dem  Isolator  einfach  zu  erhalten,  indem  von  ihr  durch  Zer- 
streuung in  die  Luft  weniger  verloren  geht,  als  von  der 
gleichnamigen  Elektricität.  In  jedem  andern  Falle  moft 
hierzu  ein  zusammengesetztes  Verfahren  befolgt  werden. 

(1).  Die  eine  Kreisfläche  einer  5|  Linien  dicken,  4  Zoll 
7  Lin.  breiten  Scheibe  aus  Paraffin,  das  gut  isolirte,  wurde 
mit  Stanniol  bekleidet.  Vor  ihrer  nackten  Fläche,  ihr  pa- 
rallel, wurde  in  1  Zoll  Entfernung  eine  mit  Pelzwerk  ge- 
riebene Hartkautschuk-Platte  (6|  x  5^  Zoll)  gehalten,  die  Stan- 
niolfläche momentan  ableitend  berührt,  die  erregende  Platte 
entfernt,  die  Stanniolfläche  wiederum  ableitend  berührt,  und 
darauf  die  Scheibe  untersucht.  Auf  ihre  Paraffinfläche  wurde 
eine  Probescheibe  (von  10  Lin.  Durchmesser  aus  dem  dünn- 
sten Kupferblech,  das  an  einem  Glasstabe  befestigt  war)  ge- 
setzt, ableitend  berührt,  isolirt  abgehoben  und  an  einem 
Säulenelektroskope  geprüft.  Gab  das  Elektroskop  negative 
Elektricität  an,  so  war  die  untersuchte  Stelle  der  Paraffin- 
scheibe positiv  elektrisch,  und  negativ,  wenn  das  Ellektro- 
skop  positive  Elektricität  angab.  Die  Stanniolfläche  wurde 
durch  einfache  Berührung  derselben  mit  der  Probescheibe 
untersucht.  Nach  der  angegebenen  Erregung  der  Paraffin- 
scheibe fand  sich  ihre  nackte  Fläche  an  allen  untersuchten 
Stellen  positiv  elektrisch,  am  schwächsten  in  ihrer  Mitte,  die 
bekleidete  Fläche  unelektrisch.    Die  erregende  Platte  war 
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negativ  elektrisch  gewesen.  Es  war  also  hier  durch  In- 
fluenz anf  der  Yorderfläche  einer  isolirenden  Scheibe  die  un- 
gleichn^bnige  Elektricität  erregt  und  ihr  erhalten  worden. 
Sie  war  25  Minuten  nach  der  Erregung  noch  sicher  zu  be- 
stimmen, war  aber  auch  anfangs  nur  schwach,  da  die  erre- 
gende Platte  nicht  stark  elektrisirt  werden  durfte,  3amit 
nicht  ihre  negative  Elektricität  auf  die  Paraffinfläche  über- 
ginge. Zur  sichern  Bestimmung  der  Elektricitätsart  wurde 
deshalb  das  Goldblatt  des  Sänienelektroskops  durch  ein  mit 
Fadenkreuz  versehenes  Mikroskop  von  geringer  Vergröfse- 
rang  beobachtet 

(2).  Die  nackte  Fläche  der  einseitig  mit  Stanniol  beklei- 
deten Paraffinscheibe  wurde  unter  Berührung  der  Stanniol- 
flXche,  der  Influenz  der  geriebenen  Kautschukplatte  ausge- 
setzt, diese  alsdann  entfernt  und  die  Scheibe  untersucht 
Etf  konnte  Diefs  mit  einem  gewöhnlichen  "Goldblattelektro- 
skope  geschehn,  an  dessen  Knopf  horizontal  ein  Draht  ange- 
setzt war,  der  in  einen  vertical  stehenden  Ring  von  3  Li- 
nien Durchmesser  endigte.  Eine  kurze  Berührung  der 
Parafßnfläche  mit  diesem  Ringe  lud  das  Elektroskop  zu  ei- 
ner Divergenz  von  10  bis  45  Grad  mit  positiver  Elektrici- 
tät, die  Berührung  der  Stanniolfläche  lud  es  zur  gröfsten 
Divergenz  gleichfalls  mit  positiver  Elektricität 

In  beiden  Versuchen  wurde  also  bei  Näherung  einer 
elektrisirten  Platte  die  Vorderfläche  einer  isolirenden  Scheibe 
mit  ungleichnamiger  Elektricität  versehn,  aber  nur  im  Ver- 
suche (1)  konnte  diese  Elektricität  von  einfacher  Influenz 
auf  die  Scheibe  herrühren.  Im  Versuche  (2)  deutete  schon 
die  viel  gröfsere  Stärke  der  Elektricität  der  Vorderfläche 
eine  zusammengesetzte  Ursache  an,  und  diese  wurde  durch 
die  gleichfalls  ungleichnamige  Elektricität  der  Hinterfläche 
bewiesen.  Die  Kautschukplatte  versah  durch  Influenz  die 
Paraffinscheibe  mit  beiden  Elektricitäten,  die  ableitend  be- 
rührte Stanniolbelegung  nur  mit  Einer,  der  ungleichnamigen^ 
aber  viel  stärker.  Diese  so  elektrisirte  Stanniolbelegung 
wirkt  influencirend  auf  die  Paraffinscheibe,  giebt  demnach 
ihrer  Vorderfläche  Inflnenzelektricität  zweiter  Art,  die  mit 
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ihrer  eigenen  gleichnamige.  Wird  die  Elektriuning  der 
Stanniolbelegung  aui^ehoben,  so  verschwindet  auch  die  durdi 
sie  hervorgerufene  Elektricität  der  ParaffinilSdie.  Man  kann 
den  Erfolg  des  Versuches  (2)  ein&cher  erhalten,  wenn  man 
die  Stanniolbelegung  durch  Mittheilung  mit  positiver  Elektri- 
cität- versieht;  die  ParafGnfläche  ladet  dann  das  angelegte 
Goldblattelektroskop  gleichfalls  mit  positiver  ElektridtSL 
Nodi  einfacher  habe  ich  den  Versudi  früher  angestellt  (Elek* 
tridfätslehre  I,  295).  Eline  freistehende  Schellacksdieibe 
wurde  auf  einer  Fläche  durch  Reiben  mit  Pelzwerk  negativ 
dektrisirt,  die  nicht  geriebene  Fläche  gab  einem  Elektro- 
skope  negative  Elektricität.  Diese  Influenz  der  geriebenen 
Fläche  auf  die  nicht  geriebene  bot  mir  ein  leidites  Mittel, 
einen  Elektrophor  mit  positiv  elektrischem  Kuchen  za  er^ 
halten.  Der  Kuchen  wurde  in  die  gut  abgeleitete  Form 
gelegt,  mit  Pelzwerk  gerieben,  einige  Minuten  stehen  gelassen 
und  umgekehrt. 

Um  eine  isolirende  Platte  durch  momentane  Influenz 
dauernd  zu  elektrisireu,  ist  es  nicht  nöthig,  eine  ihrer  Flä- 
chen mit  einer  Metallbelegung  zu  versehen. 

(3).  Elin  Tfc^rmiger  Conductor  aus  Messing  war  isolirt 
in  einer  Horizontalebene  befestigt.  Sein  cylindrischer 
Stamm,  aus  verschiebbaren  Theilen  bestehend,  kann  4J  bis 
6  Zoll  lang  gemacht  werden,  ist  am  freien  Ende  kugelig  ge- 
sdilossen  und  ^  ^<>U  ^i^k.  Sein  Balken  3|  Lin.  dick,  3^  Zoll 
lang,  ist  aufsen  mit  15  äquidistanten  Messingspitzen  von 
4|  Linien  Länge  besetzt.  Eine  Paraffin -Scheibe  von  den 
oben  angegebenen  Dimensionen  wurde  mit  ihrem  Glasstiele 
an  einem  hölzernen,  um  ein  Gelenk  drehbaren  Arme  befe- 
stigt. Die  Axe  des  Gelenks  lag  mit  dem  T  des  Conductors 
in  derselben  Ebene  und  stand  normal  auf  der  Verlängerung 
seines  Balkens.  Die  Paraflinschcibe  konnte  so  vertical  vor 
die  Spitzen,  2  Linien  von  ihnen  entfernt,  gebracht  und 
schnell  aus  dieser  Lage  entfernt  werden.  Die  in  (1)  er- 
wähnte Platte  aus  Hartkautschuk  war  an  einem  horizontalen 
um  eine  verticale  Axe  drehbaren  Holzarme  befestigt,  wurde 
mit  Pelzwerk  gerieben  und  der  Paraffinscheibe  parallel  nahe 
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gestellt     Letzte   befand   sich  somit  zwischen  den  Spitzen 
des  Conductors,  mit   einem  Zwischenräume  von  2  Linien 
und    der   negativ   elektrischen  Kautschukplatte,    von  dieser 
8  Linien  entfernt.    Sie  wurde  sogleich  aufgeschlagen,  nach- 
dem die  Kautschukplatte  ihre  Lage  erhalten  hatte,  und  auf 
beiden  Flächen   mit    der  klemen  Probescheibe  untersucht 
Hierzu   war   eine  Knpferscheibe ,   gröfser  als  die  Paraffin- 
Scheibe,  vollkommen  abgeleitet  (durch  einen  Draht  mit  den 
Gasröhren  des  Hauses  verbunden),  auf  welche  die  Paraffin- 
scheibe mit  einer  Fläche  aufgelegt  wurde.     Die  Elektricität 
der  aufgelegten  Fläche  war  daher  ohne  merklichen  Einflufs 
auf  die  Elektrisirung  der  Probescheibe,  die  durch  die  oben- 
liegende freie  Fläche  des  Paraffins  bewirkt  wurde.    Jede 
der  beiden  Flächen  des  Paraffins  wurde  positiv  elektrisch 
gefanden.    Die  Elektricität   der  Vordertläche   der  Paraffin- 
scheibe war  schwächer  als  die  der  Hintertläche ,  aber  stark 
genog,  um  mit  unbewaffnetem  Auge  am  Säulenelektroskope 
bestimmbar  zu  seyn.    Ganz  denselben  Erfolg  hatte  der  Ver- 
such, als  statt  der  Paraffin-  eine  Schellack-Scheibe  (im  Mittel 
3j  Lin.  dick)  eine  Guttaperchascheibe  (1^  Lin.)  eine  Schwe- 
felplatte (2|  Lin.)  eine  Glasplatte  (1  Lin.   dick)  gebraucht 
wurde.     Mit  der  letzten  war  der  Versuch  weniger  bequem, 
weil,  wenn  die  Luft  nicht  sehr  trocken  war,  das  Glas  er- 
wärmt und  die  Prüfung  schnell  nach  der  Erregung  vorge- 
nommen   werden    mufste.      Selbstverständlich    wurde   jede 
Platte  vor  ihrer  Anwendung  untersucht,  und  wenn  sie,  was 
gewöhnlich  der  Fall  war,  elektrisch  gefunden  wurde,  an  ei- 
ner Flamme   unelcktrisch    gemacht.     AVo  der  Einflufs  der 
Reibung  der  Probescheibe  gegen  die  isolirende  Fläche  zu 
furchten  war,  vnirde  die  Scheibe  nicht  auf  die  Fläche  ge- 
setzt, sondern  in  kleiner  Entfernung  darüber  gehalten.    Dieb 
Verfahren  wurde  zuweilen  bei  schwacher  Erregung,  durch- 
gängig bei  der  Schwefel-  und  Guttapercha-Platte  angewendet, 
welche  letzte,  sehr  alt  init  blauem  Ueberzuge  versehen,  durch 
die  geringste  Reibung  positiv  elektrisch  wurde. 

«Eine  Platte  aus  isolirendem  Stoffe  erhält  also,  wenn  eine 
ihrer  Flächen  in  der  Mähe  von  Metallspitzen  steht,  durch 
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einen  vor  die  andere  Fläche  gebrachten  elektrisirten  Körper 
aof  beiden  Flächen  Elektricität,  die  mit  der  dieses  Körpers 
ungleichnamig  ist  Die  Elektridtätsart  der  Yorderfläche  ist 
dem  Principe  der  Influenz  auf  den  Isolator  entsprechend, 
und  die  Elektricität  der  Hinterfläche  rührt  von  der  Influenz 
auf  den  Metalikörper  her,  wie  der  folgende  Versuch  lehrt 

(4).  Die  Parafflnscheibe  wurde  in  der  Entfernung  von 
2  Linien  vor  den  Conductor  gestellt,  die  geriebene  Kaizt- 
schukplatte  1  Zoll  von  ihrer  freien  Fläche  entfernt  gehalten 
und  sogleich  wieder  fortgenommen.  Der  Conductor  lud 
das  angelegte  Goldblattelektroskop  mit  negativer  Elektricität 
und  behielt  dieselbe,  nachdem  die  Paraffinscheibe  entfernt 
worden.  Die  im  Conductor  erregte  ungleichnamige  Elektri- 
cität war  also  auf  die  isolirende  Fläche  übergegangen,  wäh- 
rend die  gleichnamige  jenem  geblieben  war.  Somit  liegt 
hier  derselbe  Zustand  der  isolirenden  Scheibe  vor,  wie  im 
Versuche  (2),  wo  die  eine  Fläche  derselben  mit  einer  Me- 
tallbelegung versehen  und  diese  durch  Influenz  elektrisirt 
war.  Der  Zustand  wird  durch  die  gleichzeitige  Influenz 
der  elektrisirten  Platte  auf  den  Isolator  und  den  Metallcon- 
ductor  hervorgebracht,  was  als  Doppel- Influenz  bezeichnet 
seyn  mag. 

Die  Doppel- Influenz  läfst  in  vinem  aus  Leiter  und  Nicht- 
leker  eigenthümlich  zusammengesetzten  Körper  drei  geson- 
derte Mengen  von  Elektricität  hervortreten:  im  Leiter  die 
dem  erregenden  Körper  gleichartige,  auf  der  Vorder-  und 
Hinterfläche  der  isolirenden  Scheibe  die  ihm  ungleichartige 
Elektricität. 

Die  Influenz  auf  die  isolirende  Scheibe  versieht  die  Vor- 
derfläche derselben  mit  ungleichnamiger,  die  Hinterfläche 
mit  gleichnamiger  Elektricität,  die  Influenz  auf  den  Conduc- 
tor dieselbe  Hinterfläche  mit  imgleichnamiger  Elektricität 
Die  Hinterfläche  behält  die  ungleichnamige  Elektricität  jfn 
Ueberschufs,  weil  die  Influenz  auf  Metall,  obgleich  aus  grö- 
fserer  Entfernimg  wirkend,  bisher  unvergleichlich  stärker 
war,  als  die  auf  den  Isolator.  Bei  den  beschriebenen  Ver- 
suchen hatte  die  Influenz  etwa  3  Secundeu  gewährt,  eine 
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mdire  Bfmaten  lange  Dauer  bringt  einen  andern  elektrischen 
Zustand  auf  der  isolirenden  Platte  hervor. 

(5).  Die  Paraffinscheibe  befand  sich  wie  in  (4)  zwischen 
dem  isolirten  Conductor  und  der  erregenden  Kautschukplatte 
und  wurde  untersucht,  nachdem  sie  5  Minuten  lang  in  ihrer 
Lage  geblieben  war.  Ihre  Vorderiläche  war  dauernd  stark 
positiv,  ihre  Hinterfläche  negativ  elektrisch.  Die  beiden 
Flächen  der  Scheibe  waren  also,  obgleich  der  Doppel -In- 
fhienz  ausgesetzt,  wie  von  der  einfachen  [nfluenz,  entgegenge- 
setzt elektrisch.  Dafs  nicht  die  negative  Eiektridtät  der 
Hinterfläche  von  dem  Conductor  herrührte,  der  vielleicht  eine 
geringere  Zerstreuung  der  Eiektricität  erfahren  hatte,  als  die 
erregende  Platte,  zeigte  der  folgende  Versuch. 

(6).  Der  Conductor  wurde  entfernt,  die  Paraffinscheibe 
während  5  Minuten  der  Influenz  der  I  Zoll  von  ihr  ent- 
fernten Kautschukplatte  ausgesetzt.  Die  Vorderfläche  des 
Paraffins  war  positiv,  die  Hinterfläche  negativ  geworden. 
Bei  der  Wiederholung  dieses  Versuchs  kamen  Fälle  vor, 
bei  welchen  nicht  die  ganze  Hinterfläche  der  influencirten 
Scheibe  negativ  war,  sondern  nur  einzelne  Stellen  dersel- 
ben, während  andere  Stellen  positiv  waren.  Da  die  erregte 
Eiektricität  hier  durchgängig  schwach  war,  so  wurde  darauf 
gesehen,  dafs  die  Probescheibe  nicht  das  Paraftin  berührte, 
sondern  in  geringer  Entfernung  darüber  gehalten  vnu*de. 

Aus  den  Versuchen  (5)  und  (6)  folgt,  dafs  der  durch 
Doppel -Influenz  hervorgerufene  Zustand  einer  isolirenden 
Platte  davon  herrührt,  dafs  die  elektrische  Erregung  des 
Metalles  augenblicklich  ihre  gröfste  Stärke  erreicht,  während 
bei  der  Erregung  eines  Isolators  eine  längere  Zeit  dazu  er- 
forderlich ist.  Die  ungleichnamige  Eiektricität  des  Conduc- 
tors  erhielt  in  seinem  Metallkamme  eine  so  grofse  Dichtig- 
keit, dafs  sie  sich  der  Luft  und  durch  diese  der  ihr  nahen 
Hinterfläche  der  isolirenden  Platte  mittheilte.  Deshalb  konnte 
bei  kurz  dauernder  Intluenz  die  aus  gröfserer  Entfernung 
wirkende  Influenz  auf  das  Metall  die  ungleichnamige  Eiek- 
tricität in  gröfserer  Menge  liefern,  als  die  Hinterfläche  des 
Paraffins  die  gleichnamige  besafs,  die  Hinterfläche  konnte 
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ungleichnamig  elektrisch  werden  und  die  ungleidiDiiBige 
Elektridült  der  Yorderfläche  durch  Influenz  yerstirkeD. 
Durch  länger  dauernde  Influenz  wurde  dieser  Zustand  auf- 
gehoben und  der  der  einfachen  Influenz  hergestellt,  welche  die 
entgegengelegenen  Flächen  des  Isolators  entgegengesetzt  elek- 
trisch macht.  "Wie  mau  aber  sogleich  sieht,  ist  Diefs  nur 
dann  möglich ,  wenn  der  Conductor  in  Bezug  auf  den  Iso- 
lator von  geringer  Ausdehnung  ist.  Ist  er  grofs  od^,  was 
die  Sache  am  klarsten  macht,  nicht  isolirt,  so  ist  die  lift- 
gere  Zeit  von  keinem  Einflufs  auf  den  Zustand  der  isoli- 
renden  Platte. 

(7).  Die  Paraffinscheibe  wurde  zwischen  dem  vollkom- 
men abgeleiteten  Conductor  und  der  erregenden  negativ 
elektrischen  Platte  12  Minuten  lang  gelassen.  Jede  ihrer 
beiden  Flächen  war  stark  positiv  elektrisch. 

Ich  habe  die  Versuche  mit  isolirtem  Conductor  möglichst 
einfach  gehallen  und  weder  den  isolirenden  Stoff  der  Sdieibe^ 
noch  ihre  Gröfse  und  Entfernung  vom  Conductor  und  der 
erregenden  Platte  geändert.  Natürlich  sind  diese  Bestim- 
mungen von  Einflufs  auf  den  Zustand  der  Scheibe,  dessen 
Berücksichtigung  die  schon  sehr  complicirten.  Versuche  ohne 
besonderes  Interesse  noch  mehr  verwickeln  würde.  V^enn 
der  Conductor  von  sehr  grofser  Ausdehnung  ist,  so  ist  die 
W^irkung  der  Doppel -Influenz  am  stärksten,  und  man  geht 
am  sichersten  sich  des  abgeleiteten  Conducfors  zu  bedienen, 
wenn  man  die  Erscheinung  der  Doppel -Influenz  auf  eine 
beliebige  Scheibe  und  bei  kleiner  Entfernung  derselben  von 
Conductor  und  erregender  Platte  nachweisen  will.  Selbst- 
verständlich kann  die  Ableitung  des  Couductors  dadurch 
ersetzt  werden,  dafs  in  dem  isolirten  Conductor  die  in  ihm 
nach  der  Doppel -Influenz  zurückgebliebene  Elektrici  tat  fort- 
während durch  die  entgegengesetzte  EUektricitätsart  zerstört 
wird. 

Bei  kurzer  Dauer  der  Doppel -Influenz  rührt  der  Zu- 
stand der  isolirenden  Scheibe  hauptsächlich  her  von  der  In- 
fluenz auf  den  Conductor  und  der  Influenz  der  Hinterfläche 
der  Scheibe  auf  die  Vorderfläche.    Die  Influenz  der  erre- 
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fjäiäen  Platte  auf  die  Scheibe  wirkt  nntergeordnet  und  dient 
auch  dazu,  den  Uebergang  der  Elektricität  von  den  Metall- 
spitzen  zu  der  Hinterfläche  der  Scheibe  zu  erleichtem. 
Man  kann  die  letzte  Influenz  bedeutend  schwächen,  ohne 
einen  wesentlich  geänderten  Zustand  der  isolirenden  Scheibe 
za  erhalten. 

(8).  Bisher  war  die  (negativ)  elektrische  Platte  1  Zoll 
von  der  Paraffinscheibe  entfernt  gewesen.  Der  Conductor 
wurde  isolirt  und  vor  seinem  Metallkamme  die  Paraffinscheibe 
angestellt.  Vor  das  kugelige  Ende  des  Conductors  wurde 
die  elektrische  Platte  kurze  Zeit  gehalten,  die  dabei  6]  Zoll 
von  der  Paraffinscheibe  entfernt  blieb.  Beide  Flächen  des 
Paraffins  waren  danach  negativ  elektrisch,  die  den  Spitzen 
nächste  Fläche  stark,  die  andere  schwach,  der  Conductor 
hingegen  positiv.  Es  hatte  also  die  von  der  Influenz  auf 
das  Metall  herrührende  negative  Elektricität  beide  Flächen 
des  Paraffins  negativ  gemacht,  wie  früher  die  von  derselben 
Influenz  kommende  positive  Elektricität  beide  Flächen  po- 
sitiv elektrisirt  hatte. 

In  dem  letzten  Versuche  war  die  Elektricität  auf  beiden 
Flächen  nur  in  einem  schmalen  Streifen  merklich,  der  dem 
Metallkamme  des  Conductors  nahe  lag,  während  in  den 
frühem  Versuchen  ein  grolser  Theil  der  Flächen  elektrisch 
erschien.  Diefs  ist  nur  Folge  des  Verfahrens  bei  den  Ver- 
suchen. Bei  dem  Versuche  (8)  wurde  die  erregende  Platte 
zuerst  entfernt,  bei  den  frühem  Versuchen  die  influencirte 
Scheibe,  wobei  die  Hälfte  derselben  dem  erregten  Kamme 
YorbeigefÜhrt  wurde.  Ich  hatte  gefürchtet,  dafs  nach  Ent- 
fernung der  erregenden  Platte,  der  Metallkamm  die  Paraffin- 
scheibe entladen  würde,  wie  er  sie  vorher  geladen  hatte. 
Die(s  ist  aber  nicht  der  Fall. 

(9).  Die  Paraffinscheibe  wurde  durch  den  isolirten  Con- 
ductor wie  in  (8)  negativ  elektrisch  gemacht,  der  Conductor 
darauf  vollkommen  abgeleitet  und  die  Paraffinscheibe  5  Mi- 
nuten in  ihrer  Lage  gelassen.  Ihre  beiden  Flächen  waren 
negativ  elektrisch,  wie  sie  es  waren,  als  der  Conductor  iso- 
lirt war  und  die  Untersuchung  gleich  nach  der  Erregung 
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vorgenommen  wurde.  Es  ist  DieCs  weniger  aoflUJend»  wenn 
man  erwägt,  dafs  die  Ladung  der  Scheibe  darch  die  Inflnenx 
einer  grofsen  elektrischen  Platte  anf  den  Conductor  geschaht 
die  Entladung  nur  durch  die  Influenz  eines  beschränkten 
elektrischen  Streifens  der  Parafiinscheibe  auf  denselben  Con- 
ductor (der  freilich  jetzt  abgeleitet,  also  stärker  erregbar 
war)  zu  Stande  kommen  konnte. 

Die  beschriebenen  Versuche  liefern  die  angegebenen  Er- 
folge mit  Sicherheit,  wenn  sie  mit  der  Sorgfalt  angestellt 
werden,  welche  derartige  Versuche  verlangen«  Es  mub  vor 
Allem  vermieden  werden,  dafs  in  der  Nähe  der  untersuchten 
Scheibe  ein  elektrischer  Körper  sich  befinde  und  deshalb 
der  Theil  ihres  Giasstieles,  der  mit  der  Hand  oder  einer 
Klemme  in  Berührung  kommt,  mit  Stanniol  bekleidet  sejn. 
Ueberfliissig  ist  jede  Sorgfalt,  wenn  man,  was  ein  prakti- 
sches Interesse  hat,  die  W^irkung  einer  der  Doppel-Influenz 
ausgesetzten  Scheibe  im  Ganzen  aufzeigen  will,  wobei  ihre 
beiden  Flächen  zugleich  wirken.  Das  gröbste  Goldblattelek- 
troskop  genügt  dazu.  Die  isoUrende  Scheibe,  einen  Augen- 
blick (Jer  Doppeiinfluenz  ausgesetzt,  wird  frei  aufgestellt. 
Das  Elektroskop,  welcher  von  beiden  Flächen  man  es  nä- 
here, divergirt  mit  derselben  Elektricität,  die  sich  als  un- 
gleichnamig mit  der  zeigt,  die  zur  Erregung  der  Scheibe  ge- 
dient hat.  Ein  positiv  elektrischer  Körper  macht  durch 
Doppel-Influenz  eine  isolirende  Scheibe  dauernd  negativ,  ein 
negativer  Körper  dauernd  positiv  elektrisch.  Wenn,  wie  in 
der  Folge,  es  nöthig  ist,  die  Elektricität  beider  Flächen  zu 
unterscheiden,  will  ich  die  Elektricität  der  Hinterfläche  der 
Scheibe,  die  durch  Mittheilung  dahin  gekommen,  kurz  die 
tnitgetheilte,  die  Elektricität  der  Vorderfläche,  die  von  jener 
durch  Influenz  erregt  wird,  die  influencirie  Elektricität  nen- 
nen. Beide  Eclektricitäten  sind  derselben  Art,  nämlich  un- 
gleichnamig mit  der  Elektricität  des  erregenden  Körpers. 

Theorie  der  Elektrophormaschinen. 

Zur  Erregung  von  gröfseni  Elektricitätsmengen  bedient 
man  sich  seit  langer  Zeit  zweier  Apparate,  die  ihre  Wirk- 
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samkeit  der  einfachen  Influenz  eines  geriebenen  Isolators 
auf  einen  Metallkörper  verdank en,  des  Eleklrophors  und  der 
ElekirUirmaschine,  Diese  Influenzmaschinen  unterscheiden 
sich  theoretisch  nur  dadurch,  dafs  ain  Elektrophore  die  der 
Elektricität  des  erregenden  Isolators  ungleichnamige,  au  der 
Elektrisirmaschine  die  gleichnamige  Influenzeleklricität  be- 
natzt wird.  Vor  Kurzem  sind  zu  gleichem  Zwecke  mehre 
nnnreiche  Apparate  erfunden  worden,  die  sich  gröfstcnthcils 
auf  Doppel-Influenz  gründen,  theoretisch  daher  complicirter 
sind,  als  die  alten,  und  die  ich  mit  dem  Namen  Elektro- 
phormaschinen  belegt  habe,  weil  an  den  beiden  zuerst  be- 
schriebenen beide  Arten  von  Influenzelektricität  benutzt 
wurden.  Ist  Diefs  auch  bei  den  später  beschriebenen  Ma- 
schinen niclit  durchgängig  der  Fall,  so  scheint  mir  auch 
für  diese  der  Name  passend,  weil  sie  dem  einfachen  Elek- 
trophore am  nächsten  stehn.  Ich  werde  die  Haupttheile 
der  Maschinen  mit  Hindeutung  auf  den  gebräuchlichen  Elek- 
trophor  bezeichnen;  die  elektrisirten  erregenden  Platten 
Kuchen,  die  von  ihnen  durch  Influenz  erregten  Metallstücke 
Schilde  nennen,  eine  Bezeichnung,  welche  das  Yerständnifs 
der  Wirkung  der  Maschinen  sehr  erleichtert  Auf  das  Mul- 
tiplicationsverfahren,  durch  welches  die  Wirkung  der  Elek- 
trophormaschinen ,  einmal  angeregt,  verstärkt  und  dauernd 
erhalten  wird,  werde  ich  nicht  näher  eingehn.  Nicht  nur, 
dafe  diefs  Verfahren  bei  den  früher  gebrauchten  Apparaten 
zor  Prüfung  von  Elektricität  geringer  Dichtigkeit  häufig  ge- 
braucht worden  ist,  so  ist  es  auch  bereits  sehr  früh  für  Ap- 
parate vorgeschlagen  worden,  die  zur  Erlangung  grofser 
Elektpidtätsmengen  bestimmt  sind.  Yolta')  hat  in  einem 
Zusatz  zu  einem  an  Priestley  1775  geschriebenen  Briefe 
angegeben,  man  solle  bei  Anwendung  von  zwei  Elektropho- 
ren  nur  den  Kuchen  des  einen  reiben,  mit  dem  Schilde  des* 
selben  den  Kuchen  des  zweiten  elektrisiren,  dessen  Schild 
zur  starkem  EUektrisirung  des  ersten  Kuchens  benutzen,  und 
so  mit  den  Scliilden  abwechselnd  fortfahren,  bis  beide  Elek- 
trophore  hinlänglich  stark  geworden« 

1)  CoUezione  deW  op€r§  Z»,  118.     (Rief«  Elektrldtatslehre  1,  293. 
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I.    Elektrophormaschine  mit  drehbaren  HetellplaiteD. 

Die  Theorie  dieser  von  Top  1er  erfiindenen^)  Masdune 
beruht  auf  ein&eher  Influenz  auf  MetaUpIatten;  die  daran 
angebrachten  Giassdieiben  dienen  zur  Befestigung  der  Me- 
tallplatten (Stanniolblätter)  und  dazu,  die  Ausgleidiuiig  der 
entgegengesetzten  Elektricitäten  zu  hindern.    Zwei  dnzdne 
EUektrophore  von  Terschiedener  GrOfse  sind  so  gestellt,  da& 
ihre  beweglichen  Theile  um  eine  gemeinschaftliche  Axe  ge- 
dreht werden  können.    Jeder  Elektrophor  besteht  aus  dnea 
ruhenden  Metallkuchen  und  aus  einem  Schilde,  der  ans  einer 
dem  Kuchen  parallelen  drehbaren  Metallplatte  und  ans  ei* 
nem  diese  berührenden  ruhenden  Conductor  zusammenge- 
setzt ist    Da  bei  der  Drehung  die  Metallplatte  den  Con- 
ductor verläfst,  wenn  sie  den  Kuchen  vollständig  deckt,  so 
können    vom   Schilde   beide   Infkienzelektricitäten   benutzt 
werden.    Am  grofsen  Elektrophore  wird   die  gleichnamige 
Elektricität  zu  Versuchen  benutzt,  die  ungleichnamige  theils 
ebenfalls  dazu,  theils  zur  Elektrisirung  des  Kuchens  am  klei- 
nen EUektrophore.     Von  dem  Schilde  des  kleinen  Elektro- 
phors  wird   die  gleichnamige  Elektricität  fortgeschafft,  die 
ungleichnamige,  die  gleicher  Art  mit  der  de&  grofsen  Kn* 
chens  ist,  zur  elektrischen  Verstärkung  dieses  Kuchens  be- 
nutzt.   Bei  einer  spätem  Ausführung  der  Maschine')  dienen 
die  beiden  Elektrophore,  hier  von  gleicher  Gröfse,  nur  zum 
Multiplicationsverfahren  und  von  jedem  der  beiden  SdiUde 
wird   die   gleichnamige  Elektricität    ungenfitzt  fortgeschafflL 
Die   zu  Versuchen    dienende  Elektricität   wird  von  einem 
zweiten  Paare  von  Elektrophoren  geliefert,  deren  Metall- 
kuchen  mit   einander  verbunden  sind  und  von   einem  der 
Kuchen  des  ersten  Paares  dauernd  elektrisirt  werden.    Audi 
von  den  beiden  Schilden    dieses  zweiten  Paares  wird  die 
gleichnamige  Elektricität  fortgeschafft  und  die  ungleichnamige 
(bei  beiden  derselben  Art)  kommt  zur  Verwendung. 

Die  Multiplication  ist  bei   dieser  Maschine  sehr  kräftig, 

1)  Poggendorff  Annal.  125,  469. 

2)  Poggendorff  Annal.  127,  184. 


% 


729 

m  in  ThMtigkeit  zu  setzen,  genügt  eine  sehr  schnrache  Elek- 
tririrung  eines  Kuchens  am  ersten  Elektrophorenpaare. 

n.    Elektrophonnaschine  mit  drehbarer  Glasscheibe. 

Diese  von  Holtz  erfundene  Maschine^)  benutzt  die 
JDoppel-Jnfluenz  und  durch  eine  einfache  Anordnung  alle 
Etektridtäten,  welche  bei  dieser  Infhienz  auftreten.  In  einer 
Yerticalebene  liegen  in  horizontaler  Entfernung  von  einan- 
der zwei  Papierkuchen,  jeder  mit  einer  Papierspitze,  der  eine 
oben,  der  andere  unten  versehen.  In  der  beide  Kuchen 
treffenden  Horizontalebene  sind  zwei  Spitzen -Schilde  ange- 
bracht, T-f2)rmige  Conductoren,  deren  auüsen  mit  Metalt 
spitzen  yersehene  Balken  den  Kuchen  nahe  liegen.  Zwischen 
Spitzen  und  Kuchen  ist  eine  verticale  Glasscheibe  drehbar 
in  der  Richtong  von  einer  Papierspitze  zu  dem  zugehörigen 
Kucben.  Nicht  theoretisch ,  aber  praktisch  wichtig  ist  die 
AnsAÜlnng  des  Zwischenraums  zwischen  je  einer  Papierspitze 
und  dem  entfernten  Papierkuchen  durch  eine  verticale  Glas- 
tafel, welche  die  drehbare  Glasscheibe  überragt 

leb  will  das  Spiel  der  Maschine,  der  Deutlichkeit  wegen, 
mit  benannter  Elektricität  beschreiben.  Es  werde  ein  Pa- 
pi^uchen  negativ  elektrisch  gemacht,  so  giebt  er  durch 
Doppd-Influenz  dem  zugehörigen  Conductor  negative  Elek- 
tfidtSty  die  zu  Yersuchen  verwendet  wird,  und  dem  zwi- 
schen Kuchen  und  Metallkamm  liegenden  Glasstreifen  der 
Scheibe  auf  beiden  Flächen  positive  Elektricität«  Durch 
Drehung  der  Scheibe  %ej  dieser  Streifen  an  die  Spitze  des 
zwdten  Kuchens  gebradit:  die  influendrte  positive  Elektri- 
cität seiner  Yorderfläche  wird  von  der  Spitze  aufgenommen 
und  zum  Kuchen  geleitet.  Dieser  versieht  durch  Doppel- 
Influenz  den  zugehörigen  Conductor  mit  positiver  verwend- 
barer Elektricität,  die  beiden  Flächen  des  vor  ihm  liegenden 
Glasstreifens  der  Scheibe  mit  negativer.  Bei  weiterer  Dre- 
hung der  Scheibe  tritt  der  vorher  an  seiner  Yorderfläche 
eitfladene  Glasstreifen  an  den  Metallkamm  und  giebt  diesem 
die  mitgetheilte  positive  Elektricität  seiner  Hinteriläche  ab. 

LI)  Possend  AnoiL  126,  157;  Bd.  187,  330, 
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Dieselbe  Art  der  Elektrishing  des  Conducton  \mä  Sm 
Scheibe  findet  mit  entgef;eDgesetzten  Zeichen  statt,  weam 
wir  von  dem  positiv  elektrischen  Kudien  ausgehn  nnd  in 
jedem  Momente  der  Drehnog  wird  daher  ein  Streifen  der 
Scheibe  positiv,  der  diametral  gegenfiberliegende  negativ,  die 
beiden  Cooductoren  entgegengesetzt  eiek Irisch.  Nach  etiler 
ganzen  Umdrehung  nnd  in  jedem  folgenden  Momente  wird 
die  Scheibe  durch  ihren  horizontalen  Durdmiesser  in  zwei 
Hälften  getheilt,  von  weldien  die  eine  auf  beiden  Flidien 
positiv,  die  andere  negativ  elektrisch  ist.  Das  elditrisdie 
Zeichen  jeder  Hälfte  ist  stets  das  des  Conductors,  nach  wd- 
ehern  ihre  Drehung  gerichtet  ist.  Das  Zeichen  dieses  CtMe 
ducti»rs  ist  sichtbar.  Da  nämlich  die  Aufiiahme  von  Elek- 
tricität  an  dem  Metallkamme  durdi  einfiiche  Influenz  ^ 
scfaieht,  und  diese  in  den  Spitzen  die  der  au^enomiaenen 
entgegengesetzte  Elektiicitätsart  erregt,  die  sich  leuditead 
ausgleicht,  so  sind  die  Lichtgaiben  an  den  Metallspitz»  das 
Merkmal  des  negativen,  die  Lichtsteine  das  des  positiven 
Conductors. 

Aus  dieser  Beschreibung  ergiebt  sich,  dab  an  der  Ma- 
schine alle  drei  bei  der  Doppel- Influenz  nachgewiesenen 
Elektiicitäteu  benutzt  werden.  Die  Elektridtät  des  Condno- 
tors  dient  an  der  Stelle  wo  sie  erregt  worden,  zu  Versuchen. 
Die  influencirle  Elektricität  der  (dem  Kuchen  zugewandten) 
Vordeifläche  und  die  mitgetheiUe  Elektricität  auf  der  Hin* 
leHläche  der  Glasscheibe  werden  auf  dieser  fortgeführt  imd 
bei  dem  nächsten  Papierkuchen  benutzt.  Die  influendrte 
Elektrici!ät  dient  zur  Ladung  des  Papierkuchens,  und  was 
davon  nicht  gebraucht  wird,  verschwindet,  während  diemit- 
gelheilte  Elektricität  die  Ladung  des  Conductors  verstärkt 
Wird  in  sonst  einer  Art  der  Hinteifläche  die  roitgetheilte 
Elektricität  entzogen,  und  zum  Theil  geschieht  Diefs  stets 
durch  Zerstreuung  in  die  Luft,  so  verschwindet  sogleich  die 
influendrte  Elektricität  der  Vorderfläche,  und  die  daselbst 
zurückbleibende,  durch  einfache  Influenz  erregte  Elektricität 
ist  gewöhnlich  zu  schwach  um  die,  aus  gutem  Gninde^  ui^ 
vollkommene  Papierspitze  und  damit  den  Kuchen  m  ladfa 
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Eb  wird  sdten  möglich  sejn,  die  Maschine  in  genrOhnlicher 
Weise  in  Gang  zu  setzen  und  darin  zu  erhalten.  Diefs  zu 
erlangen  und  der  Yorderfläche  ihre  influencirte  Elektricität 
XU  bewahren,  ist  der  Zweck  der  oben  erwähnten  beiden 
Glastafeln,  die  zwischen  je  einer  Papierspitze  und  dem  ent- 
fernten Kuchen  aufgestellt  sind.  (Zu  bequemer  Befestigung 
liangen  die  beiden  Glasfafeln  zusammen  und  bilden  eine 
Scheibe  mit  zwei  Aussdmitten,  welche  die  ruhende  Scheibe 
heilst,  und  auch  zur  Befestigung  der  beiden  Papierkuchen 
dient)  Bei  thätiger  Maschine  wird  jede  Glastafel  durch 
einfache  Influenz  elektrisch  und  zwar  so,  dafs  der  positiv 
elektrischen  Hfilfte  der  gedrehten  Scheibe  eine  negativ  elek- 
trisdie  Glasfläche,  der  negativen  Hälfte  eine  positive  Glas- 
fläche parallel  nahe  steht.  Dadurch  bleibt  der  gedrehten 
Scheibe  die  influencirte  Ellektricität  erhalten.  Entzieht  man 
daher,  nachdem  die  Maschine  einige  Zeit  in  Thätigkeit  war, 
der  Glasscheibe  die  mitgetheilte  Ellektricität  (durch  zwei  dia- 
metral gestellte  mit  einander  verbundene  Conductoren  mit 
Metallkämmen)  so  wirkt  die  Maschine  dauernd  weiter  fort, 
nur  mit  merkUch  verminderter  Elektricitätsmenge. 

iMese  Theorie,  die  nach  Fortlassung  des  Unwesentlichen 
(s.  B.  der  ersten  Erregung  eines  Kuchens  durch  Influenz) 
noch  ziemlich  verwickelt  geblieben  ist,  läfst  erkennen,  dals 
die  Maschine  einer  umsichtigen  Behandlung  bedarf.  Ihre 
AVvksamkeit  verlangt,  dafs  die  Doppel-Influenz  möglichst 
vollständig  zu  Stande  konune  und  dazu  ist,  wie  im  ersten 
Abschnitte  gezeigt  worden,  das  Fortschaffen  der  in  den  Con- 
ductoren erregten  EUektricität  nothwendig.  Bleiben  die 
Conductoren  stark  elektrisch,  so  tritt  nach  kurzer  Zeit  statt 
der  Doppelinfluenz  die  einfache  Influenz  ein,  die  "Wirksam- 
keit der  Maschine  erlischt,  oder,  was  schlinmier  ist,  die  Con- 
ductoren wechseln  ihre  Elektricitätsart.  Die  stärkste  unge- 
störte Wirkung  zeigt  die  Maschine,  wenn  ihre  Conductoren 
leitend  mit  einander  verbunden  sind,  eine  Einrichtung  die 
nur  wenige  Versuche  erlauben,  die  man  aber  während  des 
Gebrauches  der  Maschine  so  oft  als  möglich  treffen  mufs* 
Die  meisten  Versuche  verlangen  die  Isolirung  des  einen 
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Conducton  oder  auch  beider  Condacforeiiy  imm  kiA 
darauf  zu  sehn,  daüs  die  Conductoren  niclit 
trisch  bleiben,  als  es  die  Maschine  vertilgt  Ja 
Funken  von  der  Maschine  verlangt  werden,  deito  iliikcr 
wird  die  Anhäufung  von  Elektricität  in  den  GondadonB 
sejn.  Wer  an  einer  Maschine  von  der  GrO&e^  wie  kk  mt 
seit  einem  Jahre  benutze,  vierzöllige  Funken  eihaltctt,  dm 
eine  kleine  Flasche  zu  groCser  Dichtigkeit  ladflD  wdke^ 
wtirde  oft  tiber  sie  zu  klagen  haben,  wer  sie  aber  m  La- 
dung von  Batterieen  und  zu  FunkenstrOmen  von  hOdistaii 
1  Zoll  Länge  benutzt,  wird  keinen  Grund  zor  Klage  findea» 
Wie  oft  bei  mehrstündigem  häufig  unterbrochaien  Gebnodie 
Eüne  Erregung  ausreichte  und  wie  oft  die  Masdiine  mchn- 
mal  erregt  werden  muDste,  habe  ich  anzumerkoi  mdit  der 
Mühe  werth  gehalten^). 

III.    Elektrophormasehine   mit  zwei  Glasscheiben  und  glAichfeiicIitilar 

Drehung. 

In  der  Absicht,  die  Maschine  mit  beweglichoi  Metallplat- 
ten und  die  mit  beweglicher  Glasscheibe  in  Bezug  auf  üffe 
Ergiebigkeit  zu  vergleichen,  hat  Top  1er  eine  Elektrophor- 
masehine mit  Doppel- Influenz  benutzt'),  an  welcher  der 
Theil,  der  das  Multiplicationsverfahren  ausübt,  getrennt  ist 
von  dem,  der  die  verwendbare  Elektricität  liefert  Sie  ist 
die  Verbindung  von  zwei  theoretisch  einander  gleichen  Ma- 
schinentheilen,  von  welchen  der  erste  Theil  folgende  Ein- 
richtung hat  Zwei  verticale  einander  parallele  Glasscheiben 
sind  um  eine  gemeinschaftliche  horizontale  Axe  drehbar.  Jede 
Scheibe  rotirt  zwischen  einem  Papierkuchen  (ohne  Spitze)  und 
einem  Spitzenschilde,  dessen  Metallkamm  dem  Kuchen  gegen* 
fiber  steht    Beide  Metallkämme  stehen  an  einander  entere- 

1)  Bei  iin^öostiger  Luft  habe  ich  das  von  Holt«  vorgeschUgene  Mittdl, 
eine  Gasflamme  dicht  ror  der  langsam  gedrehten  Scheibe  wihrend  eini- 
ger B/Iioaten  brennen  su  lasseOf  mit  sicherem  Erfolge  erprobt.  Ich  be- 
diene mich  daso  der  sehr  niedrigen}  aber  |  Zoll  breiten  Flamme,  £e  tau 
der  durchlöcherten  Specksteinkrone  einer  Banse n* sehen  LanqM  breaiit* 

3)  Poggendorff  AnnaL  127,  17& 
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Amkitai  SteUen  der  Scheiben  und  sind  mit  einander  metal- 
liscli  Terbunden,  sie  mögen  zusammen  der  Conductor  hei&en« 
Jedem  Metallkamme  auf  derselben  Glasfläche  diametral  ge- 
genfiber  ist  ein  zweiter  Metallkamm  angebracht,  Einsauger 
genannt,  weil  er  ähnliche  Dienste  thut,  wie  der  Einsauger 
an  der  Elektrisirmaschine.  Der  Einsauger  jeder  Scheibe  ist 
mit  dem  Papierkuchen  der  andern  Scheibe  in  metallischer 
Verbindung.  Theilt  man  einem  Papierkuchen  Elektricität 
mit,  so  erhält  durch  das  Spiel  der  Maschine  der  andre  Ku- 
chen die  entgegengesetzte  Ellektricität,  und  beide  Elektrid- 
täten  verstärken  sich  gegenseitig  zu  einem  Maximalwerth. 
Die  dem  Kuchen  nahe  liegende  Stelle  einer  Scheibe  wird 
nämlich  durch  Doppelinfluenz  elektrisch,  und  die  miigeiheilte 
Elektricität  ihrer  Hinterfläche  wird  von  dem  Einsauger  fort- 
genommen und  zum  nächsten  Kuchen  geführt,  womit  auch 
die  influendrte  Elektricität  ihrer  Yorderfläche  verschwindet 
Die  eine  Scheibe  ist  daher  in  der  Richtung  der  Drehung 
zwischen  Conductor  und  Einsauger  positiv,  die  andere  ne- 
gativ elektrisdi.  —  Der  zweite  Maschinentheil  ist  dem  er- 
sten gleich  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  beiden  Kuchen 
der  Scheiben  mit  einander  verbunden,  die  Einsauger  nicht 
mit  jenen,  sondern  mit  einander  verbunden  und  die  Conduo- 
toren  vollkommen  abgeleitet  sind.  Die  Kuchen  werden  von 
einer  beliebigen  Elektricitätsart  des  ersten  Maschinentheils 
gespeist,  und  die  vereinigten  Einsauger  liefern  die  entgegen- 
gesetzte Elektricität  zum  Gebrauche. 

Jeder  von  beiden  Maschinentheilen  benutzt  von  den  drei 
Elektridtäten  der  Doppel-Influenz  nur  Eine,  die  mitgetheilte 
Elektricität  der  Hinterfläche  der  Glasscheiben,  und  ihre 
Theorie  ist  daher  die  einfachste,  die  bei  der  Doppel-Influenz 
statt  finden  kann. 

rV.    Elektrophormaschine  mit  zwei  Glasscheiben  und  entgegengesetzter 

Drehnng. 

Diese  Maschine,  von  Holtz  angegeben^)  ist  dadurch 
interessant,  dafis  an  ihr  kein  fester  Kuchen  vorhanden  ist 

1)  Poggendorff  AnnaL  130,  133, 
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and  die  Stellen  der  Glasscheiben,  wdche  die  RoDe  der  Ko- 
chen iibernehnien,  fortwährend  wechsehi.  Die  Sdiflde  be- 
stehn,  wie  an  den  Maschinen  II  und  III,  ans  festen  nftit 
Metalikämmen  versehenen  Metallstäben. 

Zwei  um  eine  vertikale  Axe  drehbare  Glassdbeiben  lie- 
gen in  kleiner  Entfernung  horizontal  übereinander,  und  wer- 
den an  diametralen  Stellen  von  zwei  Paaren  von  MetaD- 
kftmmen  umfafst,  die  man  sich  zuerst  in  einer  Yerticalebene 
liegend  denken  mag.  Das  eine  Paar  von  Kämmen,  die  durcb 
einen  Metallbogen  mit  einander  verbunden  sind,  beifse  Con- 
ductor,  das  andere  gleichfalls  verbundene  Paar  Einsaoger, 
wie  an  der  unter  III  beschriebenen  Maschine.  Man  ver- 
schiebe nun  an  jedem  Kämmepaare  einen  Kamm  an  der 
Peripherie  der  Glasscheibe  in  der  Art,  dafs  je  zwei  zu  dner 
Scheibe  gehörigen  Kämme  diametral  bleiben,  z.  B.  an  dem 
Conductor  den  untern  Kamm  nach  rechts,  am  Einsauger 
den  untern  Kamm  nach  links,  so  hat  man  im  Wesentlichen 
die  Einrichtung  der  neuen  Maschine. 

Eine  negativ  elektrische  Platte,  momentan  über  die  obere 
Glasscheibe  an  dem  Orte  des  unteren  Conductorkamms  ge- 
halten, ladet  eine  Stelle  der  untern  Scheibe  durch  Doppel- 
Influenz  mit  positiver  EIcktricität.  Rückt  die  untere  Scheibe 
nach  links,  bis  sie  unter  den  oberen  Conductorkamm  ge- 
kommen, so  wird  eine  Stelle  der  oberen  Scheibe  negativ 
geladen;  rückt  nun  die  obere  Scheibe  nach  rechts,  so  wird 
wieder  eine  Stelle  der  unteren  Scheibe  positiv  geladen  und 
so  fort  Die  erste  positiv  elektrische  Stelle  der  unteren 
Scheibe  bleibt  so  lange  elektrisch,  bis  sie  unter  den  ihr  m- 
gehörigen  Kamm  des  Einsaugers  tritt,  und  ebenso  die  erste 
negativ  gewordene  Stelle  der  obeien  Scheibe.  Nach  einer 
halben  Umdrehung  der  unteren  Scheibe  nach  links  ist  ihre 
Hälfte  durch  Doppel- luüuenz  positiv  elektrisch  geworden, 
und  die  Hälfte  der  oberen  Scheibe  negativ  nach  einer  hal- 
ben Umdrehung  nach  rechts.  Bei  weitet  er  Drehung  werden 
die  Hälften  beider  Scheiben  successiv  entladen,  aber  für  jede 
entladene  Stelle  tritt  eine  gleiche  neu  elektrisirte  hinziL 
Bei  dauernder  gleichzeitiger  Drehung  der  einen  Scheibe  nach 
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Imks,  der  andern  nach  rechts  ist  also  die  Hälfte  jeder 
Scheibe,  welche  in  der  Richtung  ihrer  Drehung  Ton  dem 
Kamme  des  Condnctors  bis  zum  Kamme  des  Einsaugers 
reicht,  elektrisch  geworden  (in  dem  angenommenen  Falle 
die  ^obere  rechte  Hslfte  negativ,  die  untere  linke  positiv). 
Die  eine  Hälfte  wird  durch  die  unteren  Kämme,  die  andere 
dnrch  die  oberen  Kämme  begränzt,  und  beide  Hälften  lie- 
gen zum  Theil  über  einander.  Zwei  Yerticalebenen,  durch 
die  Kämme  gelegt,  theilen  die  beiden  Scheiben  in  Sectoren, 
von  welchen  ein  Sector  (zwischen  den  Kämmen  des  Con- 
ductors)  auf  einer  Scheibe  positiv,  auf  der  anderen  negativ, 
der  diametral  gegenüberliegende  fast  unelektrisch,  der  dritte 
Sector  auf  einer  Scheibe  positiv,  der  diametrale  auf  der  an- 
deren negativ^  ist.  ^)  Das  Spiel  der  Maschine  beruht  auf 
Doppel-Influenz  und  diese  verlangt,  dafs  weder  Conductor 
noch  Einsaoger  Elektricität  dauernd  zurückbehalte;  bei  iso- 
lirtem  Conductor  müssen  die  in  ihm  erregten  Elektricitäten 
sich  aufheben,  was  nur,  wie  man  leicht  sieht,  bei  einer  Dre- 
hung jeder  Scheibe  von  dem  ihr  nächsten  Kanune  des  Con- 
dnctors zu  dem  entfernteren  geschieht. 

Die  einfachste  Benutzung  der  erregten  Elektricität  erhält 
man  bei  Oeffnung  des  Metallbogens  am  Einsaugen  Es  ist 
dann  die  mitgetheilte  Elektricität  der  Hinterfläche  beider 
Scheiben,  welche,  mit  den  Scheiben  fortgeführt,  von  dem 
Einsauger  aufgenommen,  zu  Versuchen  benutzt  wird.  Oder 
man  öffnet  bei  geschlossenem  Einsauger,  den  Bogen  des 
Conductors,  dann  benutzt  man  an  dem  Orte  der  Erregung 
die  Elektricität  des  Conductors.  Mit  Yortheil  gebraucht 
man  beide  Elektricitäten  gleichzeitig,  indem  man  Conductor 
und  Einsauger  geschlossen  läfst,  beide  durch  einen  Metall- 
bogen verbindet  und  diesen  öffiiet.  Hier  aber*  würde  bei 
der  angegebenen  Drehung  jeder  Scheibe  (von  dem  ihr  näch- 
sten zum  entfernten  Kamme  des  Conductors)  der  Metallbo- 

1)  Dieser  leute»  negative  Sector  ist  durch  eine  gefallige  Lichtertcheinnng 
kenntlich.  Beide  ihn  begränzenden  Karorae  sind  negativ;  es  strönsen 
daher  von  ihnen  gegen  einander  gekehrte  Lichtgarben  aus,  die  fast  bis 
sur  Mitte  des  Sectors  reichen. 
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gen  keine  Elektricität  erhalten»  weil  in  dem  gesdilosseiien 
Conductor  seine  beiden  Elektricit&ten,  im  geschlossenen  Ein- 
sauger  beide  Arten  der  mitgetheilten  Elektridtät  sieb  aus- 
gleichen. Bei  entgegengesetzter  Drehung  (vom  entfemtan 
zum  nähern  Kamme)  wird  an  jedem  Kfimmepaar  ein  Kamm 
Einsauger  einer  Scheibe,  der  zweite  dient  zur  Doppel-Influenz 
der  anderen  Scheibe  und  beide  Kämme  werden  daher 
gleichartig  elektrisch.  Jedes  Kämmepaar  erhält  die  entgegen- 
gesetzte Elektridtät  des  andern  und  die  Verbindung  beider 
Paare  liefert  einen  Strom.  —  Diese  Maschine  steht  ihrer 
Theorie  nach  zwischen  den  Maschinen  III  und  II ,  da  sie 
von  den  drd  Elektricitäten  der  Doppel-Influenz  zwei  benatzt 

Die  Inflnenzmafich  inen. 

Die  auf  Influenz  gegründeten,  zur  Anhäufung  von  grO- 
fiseren  Elektridtätsmengen  bestimmten  Maschinen  sind  dem 
Ansehn  und  der  Einrichtung  nach  sehr  verschieden.  Ihrer 
Theorie  nach  sind  sie  es  bei  Weitem  weniger,  und  werdoi 
in  folgender  Art  leicht  geordnet. 

Die  einfache  Influenz  liefert  in  dem  erregten  Leiter  »wei 
Mengen  von  EUektridtät  —  m  und  +it,  wobei  die  erre- 
gende Elektridtätsmenge  +  1  gesetzt  und  m  ein  ädit^ 
Bruch  ist.  Hiervon  benutzt  der  Elektrophor  die  Menge  —  m, 
die  ElektrisimKMchine  -i-  m,  die  Elekirophormaschine  I  bdde 
Mengen. 

Die  Doppel-Influenz  liefert  in  dem  aus  Leiter  und  Nicht- 
leiter zusammengesetzten,  durch  die  EUektricitätsmenge  + 1 
erregten  Körper  drei  Elektricitätsmengen:  im  Leiter  die 
Menge  •+-  m,  auf  der  ihm  nahen  Fläche  des  Nichtleiters  —  in, 
auf  der  ihm  fernen  Fläche  —  p.  * )  Hiervon  benutzt  die  Elek- 
trophormaschine  III  nur  Eine  Menge  —  m,  IV  zwd  Mengen 
-—  m  und  -f-  m,  die  Elektrophormaschine  II  alle  drei  Mengen. 

Die  Zahl  der  einfachen  Influenzmaschinen  ist  erschöpft, 
nicht  die  der  Maschinen  mit  Doppel-Influenz.  Es  sind  noch 
4  Combinationen  der  erregten  Elektricitätsmengen  übrig,  von 
welchen  indefs  nur  zwei,  nämlich :  (-f-  m)  ( —  p)  und  ( —  m) 
( — p)  zu  neuen  Maschinen  Anlafs  geben  können. 

1)  Aach  diese  Menge  iat  kleiner  ab  1. 


T 
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IV.     Ein  Beitrag  zur  Elekirodynamik  f 
von  Bernhard  Riemann. 

[Dtr  hier  mitgetheilte  Aufsalz  des  leider  der  Wissenschaft  viel  zu  früh 
(1866  Jul.  20)  entrisseneD  Verfassers  i&t  der  Königl.  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften zu  Göttingen  am  10.  Februar  1858  überreicht,  wie  aus  einer 
dem  Titel  des  Manuscriptes  hinzugefilgten  Bemerkung  des  damaligen  Sncre- 
tirs  der  Gesellschaft  hervorgeht,  &päter  aber  aus  unbekannten  Gründen  wie- 
der zurückgezogen] 


JLrer  Königlichen  Societät  erlaube  ich  mir  eine  Bemerkung 
mitzutheilen ,  welche  die  Theorie  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus  mit  der  des  Lichts  und  der  strahlenden  Wärme 
in  einen  nahen  Zusammenhang  bringt.  Ich  habe  gefunden, 
daÜB  die  elektrodynamischen  Wirkungen  galvanischer  Ströme 
sich  erklären  lassen,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Wirkung 
einer  elektrischen  Masse  auf  die  übrigen  nicht  momentan 
geschieht,  sondern  sich  mit  einer  constanten  (der  Lichtge- 
schwindigkeit innerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtungsfehler 
gleichen)  Geschwindigkeit  zu  ihnen  fortpflanzt.  Die  Diffe- 
rentialgleichung für  die  Fortpflanzung  der  elektrischen  Kraft 
wird  bei  dieser  Annahme  dieselbe,  wie  die  für  die  Fort- 
pflanzung des  Lichts  und  der  strahlenden  Wärme. 

Es  seyen  S  und  S  zwei  von  constanten  galvanischen 
Strömen  durchflossene  und  gegen  einander  liicht  belegte 
Leiter;  e  sey  ein  elektrisches  Massentheilchen  im  Leiter  «S, 
welches  sich  zur  Zeit  /  im  Pimkte  (Xy  y,  «)  befmde»  b*  ein 
elektrisches  Massentheilchen  von  S  und  befinde  sich  zur 
Zeit  I  im  Punkte  (x\  y\  z').  Ueber  die  Bewegung  der  elek- 
trischen Massentheilchen,  welche  in  jedem  Leitertheilchen 
für  die  positiv  und  negativ  elektrischen  entgegengesetzt  ist, 
mache  ich  die  Voraussetzung,  dafs  sie  in  jedem  Augenblicke 
so  vertheilt  sind,  dafs  die  Summen 

2!8f(x,y,z),  2B'f(x\y\z') 
Über  sämmtliche  Massentheilchen  der  Leiter  ausgedehnt  ge- 
gen dieselben  Summen,  wenn  sie  nur  über  die  positiv  elek- 
oder  nur  über  die  negativ  elektrischen  Massentheil- 
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chen  ausgedehnt  werden,  vernachlässigt  werd^  dürfen»  so- 
bald die  Function  f  und  ihre  DifFerentialquotientm  stetig 
sind. 

Diese  Voraussetzung  kann  auf  sehr  mannigfaltige  Weise 
erfüllt  werden.  Nimmt  man  z.  B.  an,  dafs  die  Leiter  lA 
den  kleinsten  Theilen  krjstallinisch  sind,  so  daCs  sidi  die- 
selbe relaÜTe  Vertheiliing  der  Elektricilftten  in  bestimmten 
gegen  die  Dimensionen  der  Leiter  unendlich  kleinen  Abstün- 
den periodisch  wiederholt,  so  sind,  wenn  ß  die  LSnge  einer 
solchen  Periode  bezeichuet,  jene  Summen  unendlich  klein, 
wie   Cf9",  wenn  f  und  ihre  Derivirtcn  ^  bis  zur  (»  —  l)ten 

Ordnung  stetig  sind,  und  unendlich  klein  wie  e  ^ ,  wenn 
sie  sämmtlich  stetig  sind. 

ErfahruDg^smäfsiges  Gesetz  der  elektrodynamischen  Wirkongen» 

Sind  die  specifischen  Stromintensitäten  nach  mechani- 
schem Mafs  zur  Zeit  t  im  Puukte  (a;,  y,  9)  parallel  den 
drei  Axeu  u,  f>,  u>,  und  im  Puukte  (x\  y\  z)  u\  v\  to\  und 
bezeichnet  r  die  Entfernung  beider  Puukte,  c  die  Ton  Kohl- 
rausch und  AYeber  bestimmte  Constante,  so  ist  der  Er- 
fahrung nach  das  Potential  der  von  S  auf  S  ausgeübten 
Kräfte 


cc  J  J 


dS  dS\ 


dieses  Integral  (iber  sämmtliche  Elemente  dS  und  dS  der 
Leiter  S  und  S'  ausgedehnt  Führt  man  statt  der  specifi- 
schen Stromiutensitäten  die  Producte  aus  den  Qeschwindig- 
keiten  in  die  specifischen  Dichtigkeiten  und  dann  für  die 
Producte  aus  diesen  in  die  Volumelemente  die  in  ihnen  ent- 
halteue  Massen  ein,  so  geht  dieser  Ausdruck  über  in 

cc    r     dt  dt 

wenn  die  Aenderung  von  r^  während  der  Zeit  dt^  weiche 
von  der  Bewegung  von  e  herrührt,  durch  d,  und  .die  Ton 
der  Bewegung  von  i  herrührende  durch  d'  bezeichnet  wird. 


T 
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Dieser  Ausdruck  kann  durch  Hinwesnahme  von 


dsx 


,f*'    1    rf'(r«) 


cc    r       di 


dt 


welches  durch  die  Summirung  nach  6  verschwindet»  in 


•  —  2S 

VC      dt         dt 

und  dieses  wieder  durch  Addition  von 


) 


(^) 


d'22—  rr      _, 
cc  dt 


dt 


welches  durch  die  Summation  nach  £*  Null  wird,  in 

t  rr         V  r  / 


66   — 


cc     dt  dt 


▼erwandelt  werden. 


Abtheilung  dieses  Gesetzes  aus  der  neuen  Theorie.  , 

Nach  der  bisherigen  Annahme  über  die  elektrostatische 
Wirkung  wird  die  Potentialfunction  U  beliebig  vertheilter 
elektrischer  Massen,  wenn  q  ihre  Diclitigkeit  im  Punkte 
(x,  y,  z)  bezeichnet,  durch  die  Bedingung 


d'ü 

dx^ 


dy"^ 


und  durch  die  Bedingung,  dafs  U  stetig  und  in  unendlicher 
Entfernung  von  wirkenden  Massen  constant  sey,  bestimmt 
Ein  particulares  Integral  der  Gleichung 

.dni      dW      dHJ_^ 

dx^  "^  rfy^  ■*■  dx*  ~  " 

welches  überall  aufser  dem  Punkte  (Xy  y'y  z')  stetig  bleibt,  ist 

r 

und  diese  Function  bildet  die  vom  Punkte  (x\  y\  «')  aus 
erzeugte  Potentialfunction,  wenn  sich  in  demselben  zur  Zeit  X 
die  Masse  —  f{f)  befindet 
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Statt  dessen  nehme  ich  nun  an,  da&  £e  Potentialfiine- 
tion  ü  durch  die  Bedingung 

bestimmt  wird,  so  dafs  die  Tom  Punkte  (x\  y\  %')  aus  er- 
zeugte Potentialfunction,  wenn  sich  in  demselben  znr  Zeit  i 
die  Masse  —  f(t)  befindet, 


„  A-i) 


wird. 

Bezeichnet  man  die  Coordinaten  der  Masse  s  zur  Zeit  f 
durch  x,f  y,y  »,,  und  die  der  Masse  s'  zur  Zeit  t  durch 
^f»  y*!^  »if  und  setzt  zur  Abkürzung 

((X.  -  a.'..)' + (y.  -  y'r)'  -+-  (».  -  «'.)•)"  '=  ;^  -  ^('»0, 

SO  wird  nach  dieser  Annahme  das  Potential  von  s  audi  i^ 
zur  Zeit  t 

Das  Potential  der  von  sämmtlichen  Massen  €  des  Leiters 
S  auf  die  Massen  e'  des  Leiters  S  von  der  Zeit  0  bis  zur 
Zeit  t  ausgeübten  Kräfte  wird  daher 

P  =  — y^-2'e6'F(r  — -^,  r)  dr, 

0 

die  Summen  über   sämmtliche  Massen   beider  Leiter  aus- 
gedehnt 

Da  die  Bewegung  für  entgegengesetzt  elektrische  Massen 
in  jedem  Leitertheüchen  entgegengesetzt  ist,  so  erlangt  die 
Function  F(ty  ()  durch  die  Derivation  nach  t  die  Eigen-* 
Schaft,  mit  b,  und  durch  die  Derivation  nach  (  die  Eigen- 
schaft, mit  €'  ihr  Zeichen  zu  ändern.  Bei  der  vorausgesetz- 
ten Yertheilung  der  Elektricitäten  wird  daher,  wenn  man 
die  Derivationen  nach  t  durch  obere  und  nach  (  durch  un«- 
tere  Accente  bezeichnet,  22,%^*  Fi'^  (r,  r),  über  sämmtliche 
elektrische  Massen   ausgedehnt,   nur  dann  nicht  unendlidi 
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kkio  gegen  cBe  Ober  die  elektrischen  Massen  einer  Art  er- 
streckte Summe,  wenn  n  und  n  beide  ungerade  sind. 

Man  nehme  nun  an,  dafs  die  elektrischen  Massen  wäh- 
rend der  Fortpflanzungszeit  der  Kraft  von  einem  Leiter  zum 
anderen  nur  einen  sehr  kleinen  Weg  zurücklegen,  und  be- 
trachte die  Wirkung  während  eines  Zeitraums,  gegen  wel- 
chen die  Fortpflanzungszeit  verschwindet.  In  dem  Ausdrucke 
von  P  kann  man  dann  zunächst 


F\x  —  — ,  t)  durch 


r 


F{t  -  f .  r)  -  F(t,  T)  =  -   /F(r  -  a,  x)  da 

0 

ersetzen,  da  JS^es' F(t,  t)  vernachlässigt  werden   darf. 
Man  eiiiält  dadurch 

r 
t  ~a 

r=fdx22tifF{x  —  o,  x)dOy 

0  0 

oder   wenn   man  die  Ordnung  der  Integrationen   umkehrt 
und  r  +  or  für  r  setzt, 


r 
a 


f  —  9 


?^22^ifd6fdxF(j,  r-f-rr). 

Verwandelt  man  die  Gränzen  des  innem  Integrals  in  0 
und  I,  so  wird  dadurch  an  der  obern  Gränze  der  Ausdruck 


E(fy^SStifdafdxFit-^T,  |-+-r  +  ff) 


ü  _ 


hinzugefügt,  und  an  der  untern  Gränze  der  Werth  dieses 
Ausdrucks  für  f  sb  0  hiuweggenommen.     Man  hat  also 


r 
a 


F ^fd tS^i t'fd aF(T,  r -h  a)  —  H(t) -+•  B(tt). 

16 


•  0  .0  ' 

PoKendoriTj  AnnaUBd.  CXXXI. 
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« 

In  itmv^  ^mßmifX  iwu»  vm.  ^4»»  t-ir«)  4w* 

F(r,  r  +  ff>-r-  fCn  T>  «»8etBf%  da 

verii9chlä88i|^  werden  da^  Man  erbSflt  dadardi  ab  Factor 
vpn  €€*  einen  Ausdracl^,  der  sowolil  mit  «  ala  mjt  V  adn 
Zeichen  ändert,  so  daljB  sich  bei  den  SnmmationeD  diV  61^ 

r  ,'     ,       '  '   ,  i"  ;..■  ••!  •     %  •!■  ■■II  ■         . «       ■ 

der  nicht  einander  aufheben,  und  unendlich  kleine.  Qradi- 
theile  der  einzelnen  Glieder  Temachlftssigt  werden  dürfen. 
Es  ergiebt  sich  daher,  indem  man 

F(t,  r  +  ff)-Jf(r,  T)  durch  o-^ 

ersetzt  und  die  Integration  nach  a  ausfuhrt,  bis  auf  einen 
zu  ▼emachlassigenden  BrudMheil 

P^fSSas'  ^  -r^ dr  —  H(t) ■+■  H(0). 

0 

Es  ist  ld^<^f  zi^  aebei^  4aCB  i7(i^  ^((1' il(0>  vernachlässigt 
werden  dürfen;  denn  es  ist 

folglich : 

Hierin  aber  ist  nur  das  erste  Glied  des  Factors  von  «e'  mit 
dem  Factor  in  dem  ersten  Bestandtheile  von  F  von  gleicher 
Ordnung,  und  dieses  liefert  wegen  der  Summatito  nach  tl 
nur  einen  zu  vernachlässigenden  Bruchtheil  desselben. 

l>er  Werth  ¥on  i\  welcher  sich  aua  unserer  Theorie  er- 
giebt,  stknmt  mit  dem  erfahning^imafsigen  • 

f^f22tt"^-^dt 

J  cc     dl  m% 

0  ^ 

überein,  wenn  man  aa^ss^\ec  annimmt.  • 


! 
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Nack^  def  Beitiiimiiing  tod  Weber  uad  Kobirraiafleld 
isl 

c  =439450 .  10*  ?=^' 

decunde 

woraus  wh  cc  zu  41949  geograqphischen  Meilen  in  der  Se- 
ciinde  erg)ebt  'während  für  die  Lichtgeschwindigkeit  von 
Bosch  aus  Bradley's  Aberrattonsbeobachtungen  41994 
Meilen^  usA  ro^  Fizeau  durch  directe  Messung  41882  Mei- 
len gefunden  worden  sind. 


V.     lieber    die  Identität  der  Soh¥Mngungem  des 
Lichts  nUt  den  etektrischen  Strömen: 

ron  jfi.  horen%. 

(Aus  dem  »Oversigt   over  det   K.  Danske  Videiuk.  Sebl.  Forhandl.«  1867. 

No.  1,  TOiD  Hm.  TerfAsser  überaandt.) 


Bek: 


aimtlich  ist  es  .der*  Wiss^isehafl  imaeres  Jahrhuwlertir 
gekingen^  so*  viele  Beiiehungen  zwischen  den  verscbiedeuen 
Kräften^  iwiacfaen  ElektricitM  und  MagnetiamuB,  zwischen 
yVlknaey  Licht,  iftoiecttlaren  uod  chemischen  Kräften,  nach- 
zuweisen, dafs  man  mit  einer  gewissem  Nothwendigkeit  dahin 
gcfühvt  wifd,  sie  alle  als  Aeufterungen  eifter  und  derselben 
Kraft'  zm  hctaracbten,  die  nach  den  Umständen  unter  Ter-' 
schiedenen  Formen  auftritt.  AHein  während  dieses  der  le^ 
temk  Gedanke  bei  den»  gröÜBt^n  Forschern  unserec  Zeit 
genreaen,  ist  es  doch  bei  weitem  nidit  gelungen,  denselben 
in  der  Theone.  durchzuflibren,  und  wenn,  auch  durch  Yer- 
suche,  die  BiRsehmgen  zwiechen  den  Terschiedenen»  Kräften 
dargetbftU'  worden  sind^  se  bat  man  sie  doch  nur  an  ganft 
einzefaieB'  Punkte»  erklären  können.  So  hat  Ampere 
die  YevwaiMkschafluvfiedien  Elekftricität  und  Magnetismus 
theorctitob  eckdärl,  obwohl'  ohne  BeweÜBifilr  die  Möglichkeit 
dmr  Tomünn  angcaonniienen  molecnlaren,  d^rdi  eigene  Kraft 

16» 
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IbrtdauenideD  elektrischen  Strome^  und  dben  m  ist  tpiter 
Melloni  nach  und  nach  xur  Annahme  dner  IdentiUlt  des 
Lichtes  mit  der  strahlenden  Wärme  geführt  worden;  aber 
diese  Theorien  stehen  noch  ganz  isolirt,  als  einzehie  Glieder 
der  groCsen  Kette  da,  und  so  weit  entfentf  ist  man  noch 
davon,  den  Gedanken  von  der  Einheit  da*  Krifte  auf  dem 
Wege  der  Theorie  durchführen  zu  kOnnen,  dals  man  nod^ 
fast  ein  halbes  Jahrhundert  nach  Oersted's  EntdedLong, 
allgemein  die  beiden  Elektricitäten  als  elektrische  FImUa 
betrachtet,  das  Licht  als  Schwingungen  des  Aeikers  und  die 
Wärme  als  Bewegungen  der  Molecüle  der  Körper. 

Di^se  physischen  Hypothesen  sind  indeb  kaum  mit  dem 
Gedanken  von  der  Einheit  der  Kräfte  vereinbar»  und  wäh- 
rend letzterer  eine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Wissen- 
schaft gehabt  hat,  kann  dasselbe  in  keiner  Weise  von  er- 
steren  gesagt  werden,  die  sich  zunädist  nur  als  praktisch 
nützlich  dadurch  gezeigt  haben,  dafs  sie  unserem  Vorstelr 
lungsvermögen  ein  Substrat  gewähren.  E^  dürfte  daher 
wohl  am  richtigsten  seyn  einzuräumen,  dafs  wir  uns  beim 
gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  noch  gar  keine 
'  Vorstellung  von  dem  physikalischen  Grund  der  Kräfte  und 
ihrer  Wirksamkeit  im  Innern  der  Körper  machen  kön- 
nen, und  daher  wenigstens  vorläufig  einen  anderen  Weg, 
fem  von  allen  physischen  Hypothesen,  wählen  müssen,  um 
die  Theorie,  wenn  möglich,  in  solcher  Wei^e  Schritt  für 
Schritt  sicher  vorwärts  zu  führen,  daCs  nicht  die  weiteren 
Fortschritte  einer  kommenden  Zeit  die  gewonnenen  Resul- 
tate zu  nichte  machen. 

Diese  Auffassung  liegt  sowohl  der  gegenwärtigen  Unter- 
suchung als  meinen  frtihereu  Arbeiten  über  die  Theorie  des 
Lichts  (Po gg.  Ann.  Bd.  118  und  121)  zu  Grunde,  und  ich 
bin  um  so  melu*  darin  bestärkt  worden,  dieselbe  festzuhalten, 
als  es  sich  in  merkwürdiger  Weise  zeigt,  wie  die  Resultate, 
die  icli  mich  erlaube  hier  vorzulegen,  sich  den  von  mir  in 
der  Theorie  des  Lichts  früher  gefundenen  nahe  ansdilie- 
fseu  und  Hand  in  Hand  mit  denselben  gehen.  Indem  ich 
also  alle  physischen  Hypothesen  von  der  Untersuchung  fem 
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halte,  werde  ich  id  der  Kette,  die  die  verschiedeneD  Aenfee- 
Timgen  der  KrSfte  verknüpft,  ein  neues  Glied  nachzuweisen 
Tersnchen,  indem  ich  darthun  werde,  dafs,  in  Ueberein- 
stimniung  mit  den  Gesetzen,  die  wir  flir  die  Fortpflanzung 
der  ElektricitSt  unter  Einwirkung  der  freien  ElektridtSt  und 
der  elektrischen  Ströme  des  umgebenden  Mittels  aus  dem 
Versuche  ableiten  können,  solche  periodische  elektrische 
Ströme  möglich  sind,  die  sich  in  jeder  "Weise  wie  die 
Schwingungen  des  Lichts  verhalten,  woraus  sich  dann  un- 
zweifelhaft ergiebt,  dafs  die  Schwingungen  des  Lichtes  selbst 
elektrische  Ströme  sind. 

Wir  wissen,  dafs  das  Licht  durch  eine  Wellenbewegung 
mit  sehr  schnellen  periodischen  Bewegungen,  die  wir  Schwin- 
gungen nennen  können,  erzeugt  wird.  Es  ist  das  Eligenthtim- 
liche  dieser  Schwingungen,  dafs  sie  auf  der  Richtung,  in 
welcher  die  Lichtwelle  sich  fortpflanzt,  winkelrecht  stehen, 
und  man  darf  wohl  sagen,  dafs  gerade  diese  Eigenthfimlich- 
keit  durch  die  Elasticitätstheorie  oder  durch  die  damit  ver- 
wandte Theorie  Cauchj's  ihre  richtige  Erklärung  nicht 
gefunden  hat,  denn  selbst  davon  abgesehen,  dafs  diese  Theo- 
rie  zur  Annahme  eines  besonderen  Mittels,  des  Lichtäthers, 
—  welches  übrigens  völlig  isolirt  und  von  jeder  anderen 
Wahrnehmung  oder  beweislichen  Verbindung  mit  anderen 
Kräften  getrennt  dasteht,  —  nöthigt,  bleibt  es  doch  selbst 
mit  dieser  Voraussetzung  und  mit  den  verschiedenen  Hypo- 
thesen Cauchy's  kaum  möglich  ein  Mittel  zu  construiren, 
in  welchem  eine  'Wellenbewegung  sich  ohne  Spur  von  lon- 
gitudinalen  Schwingungen  fortpflanzen  könnte.  Ueberzeugt 
davon,  daCs  diese  Theorie  nidit  eine  wirkliche,  sondern  nur 
eine  flngirte  Erklärung  eben  der  Eigenthümlichkeit  des  Lich- 
tes, der  transversalen  Schwingungen,  geben  kann,  hatte  ich 
schon  frilher  die  Aufinerksamkeit  darauf  hingelenkt,  dafs 
veränderb'che  elektrische  Ströme,  welche  in  geschlossenen 
Leitern  Ströme  indudren,  die  mit  den  ursprünglichen  pa- 
rallel gehen,  den  Schwingungen  des  Lichts,  die  gewisserma- 
fsen  auch  parallele  Schwingungen  induciren,  ähnlich  sind. 
Da  indessen  die  allgemein  angenommenen  und  durch  Ver- 
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8UGhe  bestätigten  G^esetze  ßkr  die  bdmiiaBflrti^Me  mthLm- 
oiittdlMir  w  dem  erwarteten  Resdtate  IBbifli^  hSA-Sm  Wm^ 
äbrig,  ob  es  nicht  möglich  wire,  die  anfOMinflMnn  Ge- 
aetae  m  eoldier  Weise  su  nodificiMB,  defr  sie  aevoU  die 
Versuche,  auf  welche  sie  sich  stfitsen»  als  auch  die  Bnohä- 
nungen,  die  der  Lidutlehre  angehOfflH,  mnfilSitwi  hdMten. 

Kirch  hoff  hat  (Pogg.  Ann.  Bd.  102)  4Ue  CrttMüe  ftr 
die  Bewegung  der  Elektricitftt  in  den  KArpeni  mA 
lern  LeitungsvermOgen  durch  folgende  Gfeichünyn 
drückt: 

WO  Uy  r,  w  die  Componenten  der  elektrisdien  Stnmididi- 
tigkeit  im  Punkte  rr,  y,  z  sind,  k  das  constante  Leitungs- 
vermögen, c  eine  Constante,  und 

+»'(»-«•3 

worin  h',  v\  to  die  Componenten  der  Stromdichtigkeit  im 
Punkte  x\  y\  js!  sind,  s'  die  Dichtigkeit  der  freien  Elektri- 
dtat  in  diesem  Punkte,  e'  die  Dichtigkeit  auf  dem  Ober- 
flachenelement dS  und  r  der  Abstand  zwischen  den  Punk- 
ten IT,  y,  •  und  sdy  ff,  %\ 

Diese  Formeln  drücken  aus ,  dafs  die  Componenten  der 
elektromotorischen  Kraft  in  o;,  y,  a,  die  dem   Obm'sdien 

Gesetze  zufolge  — -,  -i,  ^  sind,  eine  Summe  zweier  elek- 


T 


▼on  der  induGirenden,  durch  das  Weber'schfe  O^iselt  hk- 
atimmte,  Wirkung  der  vtfiablen  Stromintensitäteu  in  alleh 
Elementen  des  Körpers  herrührend. 

Famer  hat  Kirehhoff  die  Relationen  zwischen  den 
Stromcomponenten  und  der  freien  Eleklridtät  durch  die 
i^ti  Oleichuii^ti 

ucosX  4- 1?  cosii  +  u>  cos V  =  —  l:n  \ 

dusgedröckt,  worin  A,  ^,  v  die  Winkel  sind,  die  die  nach 
innen  gmchlete  Normale  d^  Oberfläche  mit  den  Coordi- 
natenaxen  macht. 

Es  ist  nun  sogleich  einleuchtend,  daÜB  die  Gleichungen  (1), 
di^  in  völlig  empirischer  Weis^  hergeleitet  sind,  nicht  noth- 
wendig  der  exacte  Ausdruck  des  wirklichen  Gesetzes  sind, 
üüd  ies  wird  ilmn^  erlaubt  ^^fh,  mehrere  GUe^r  zÜtttfO- 
gen  oder  den  Gleichungen  eine  andere  Form  zu  geben,  so 
lange  nur  diese  Aenderungen  keinen  merklichen  Eänunfs  auf 
Ae  Resultate,  die  durch  Vetsüch^  cönstatirt  sind,  beköfaimen 
können.  Wir  wisrdto  daher  dänlit  anftogcln,  dli^  lirei  G4fe< 
Atr  auf  d^  rechten  Seite  der  Gleichungen  (1)  als  die  er- 
«IM  OMeder  eimer  JUihenetUwickelut^  zu  betrachten. 

Es  sey  durch  die  Gleichung 

eine  neue  Function  Si  detinirti  in  der  durch  die  Bezeichnun- 
gen «'(f  — -^^  mid  «'(*-*--^),  w6  a  €fiM  Constante  ist, 
auiigedrttckt  werden  sdH^  dafc  diese  Aeselben  Functionen 
▼bn*  <  -^  -^  iiitd.  wie  e'  und  a'  tot  t  in  dem  dbeti  beolililen 
Ausdrucke  fi.   Durch  Reftän^twidkeMüg  hat  mAk  Hon: 

*  V*"*7/"*  "^  dt'  ä'^J?  'fc'  '1  «"*"••  • 


dn d/i 

(ix         dx 


dSl 
dx 


dn 

dx 
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welche  Reihen  in  obige  Gleichong  eingesetzt  werdeo»  wor- 
auf diese  in  Bezug  auf  x  diflferentiirt-  wmL  Man  arhdt  m 
dieser  Weise: 

d  *  dJ 

und  werden  in  diesem  Ausdrucke  für  -j-  und  3-  die  darch 

HC  dt 

die  Gleichungen  (2)  gegebenen  Werthe  substituirt,  so  be- 
kommt man  durch  theilweise  Integration: 

~  _dn        \     d    fffdx'dy'dt'    ,,ldV  ^. 

—  Tx~l^JtJjJ~~r~      "■*■;?  77  ~  ••'  '  --W» 

indem  hier  V  mit  d^  früheren  Bedeutung  eingefühlt  ist 
Man  wird  folglich  auch  setzen  können: 

worin  durch  n(t  —  —  j  bezeichnet  wird,  dafs  »'  hier  eine 

Function  ist  von  t ,  anstatt  von  t  allein. 

Die  rechte  Seite  dieser  letzten  Gleichung  ist  eine  Reihe, 
von  welcher  nur  die  beiden  ersten  Glieder  beibehalten  sind 
und  deren  folgende  Glieder  nach  steigenden  Potenzen  von 

—  fortgehen.    Wirda  =  ~  angenommen,  so  werden  diese 

beiden  Glieder  . diesolben  werden,  wie  der  Ausdruck  zwi- 
schen den  Parenthesen  in  dei  ersten  der  Gleichung  (4);  nun 
aber  ist,  nach  der  Bestimmung  Weber's, 

c  =  59320  Meilen, 
während   der  gröfste  Werth  von  r  in  den  Versuchen  nur 

wenige  Fufse  überstiegen  hat,  weshalb  also  —  eine   völlig 

verschwindende  kleine  Gröfse  ist.  Die  nachfolgenden  Gtie- 
der  der  obigen  Reihe  werden  daher  überall  völlig  unmerk- 
licli  werden,  falls  nur  die  Differentialquotienten  der  Strom- 
componenten  von  der  zweiten  und  höheren  Ordnung  in  Be- 
zug auf  die  Zeit,  die  hier  auch  eingeht,  nicht  sehr  grofs 
werden. 


I 
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Die  Gleichungen  fiir  die  FortpflanzuDg  der  Elektricitftt 
bleiben  also  den  Versuchen  gegenüber,  auf  welche  sie  sich 
stützen,  eben  so  gtUtig  wie  die  Gleichungen  (1),  wenn  densel- 
ben durch  Hülfe  der  Gleichung  (4)  und  der  zwei  anderen 
hiermit  analogen  Gleichungen  die  folgende  Form  gegeben 
irird: 


•=-"(h 


c'    dt) 


11^ 
c»   diJ 

<r»  dt/ 


(A) 


fro  der  Kürze  wegen 

f^esetzt  ist. 

Diese  Gleichungen  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
Gleichungen  (1),  dafs  sie  statt  17,  V,  TFdie  etwas  weniger 
zusammengesetzten  Glieder  a,  ß,  y  enthalten,  und  aufserdem 
drücken  sie  aus,  dafs  die  ganze  Wirksamkeit,  die  von  der 
freien  EUektridtat  und  den  elektrischen  Strömen  ausgeht, 
Zeti  gehraucht  um  sich  forUupfi(w»en,  eine  Annahme,  die 
der  Wissenschaft  nicht  fremd  ist  und  schon  an  und  für 
sich  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben  dürfte. 
Es  hängt  nSmlich,  den  gefundenen  Formeln  zufolge,  die 
Wirkung  im  Punkte  a;,  y,  s  in  dem  Momente  t  nidit  von 
dem  gkicrhzeitigen  Zustande  im  Punkte  x\  y',  s'  ab,  sondern 

von  dem  Zustande  wie  er  war  im  Momente  t ,  das 

heilst,  ist  so  viel  Zeit  voraus,  als  gebraucht  wird,  um  den 

Abstand  r  mit  der  constanten Geschwindigkeit  a  zurückzulegen. 

Die  in  die  Gleichungeu  (^4)  eingehende  Constante  a 

bdtte  nach  dem  Vorhergehenden  gleich  -|-  seyn  sollen ;  es  wird 
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«ch  aber  durch  iWlhere  Unlersuchoiif;  zoigeiiy  <bii  iuoh  an- 
dere Werthe  mOglkh  skid.  Es  kaAn  nftmlkh  die  erste  d^ 
chung  (A)  aiich  in  folgender  Wetoe  g^aduiebeD  weidol: 

welcher  Ausdruck  uns  für  ^^^  zu  der  ersten  Gleichung 

(1)  zurückführt,  während  er,  wenn  a  unendlich  grob  ange- 
nommen wird,  gerade  diejenige  Form  bekommen  würde,  die 
aus  der  elektrodynamischen  Theorie  Neumann's  resoltiren 
würde.  Da  indessen  auch  diese  Theorie  mit  der  Erfahrung 
übereinstimmt,  so  ist  einleuchtend,  daCs  a  nidit  darch 
diese  bestimmt  ist  und  vorläufig  als  dne  oüllesidQBlrte  6rMiK 
4ietrachtet  werden  mufs.  Dodi  mufs  dieselbe  sdir  grob, 
Ton  derselben  Ordnung  wie  c,  seyn,  damit  es  erlaubt  sey, 
die  folgenden  Glieder  der  Reihe  als  versdiwindend  Urin 

zu  betrachten.    Wird  zum  Beispiel  a  =s  -r-  angenommen,  so 

wird  die  obige  Gleichung  ein  mittleres  Resultat  der  bei- 
den Theorien  Weber's  und  Neumann's  darstellen. 

Es  wird  nun  nothwendig,  auf  anderem  Wege  eine  Be- 
stimmung dieser  unbestimmten  Constanten  zu  erlangen  und, 
wenn  möglich,  zugleich  eine  Bestätigung  oder  Correction  der 
gefundenen  Resultate  zu  suchen.  Man  konnte  es  dann  ver- 
suchen, ob  es  nicht  möglich  wäre,  namentlich  durch  Benutz- 
zung  der  in  den  Formeln  gegebenen  Andeutung,  dafis  die 
elektrischen  Wirkungen  Zeit  brauchen  um^sich  fortzupflanzen, 
eine  wahrscheinliche  Hypothese  von  der  Wirkungsweise 
der  dynamischen  Elektiidfät  zu  finden,  wodurch  man  ähn- 
liche Resultate  wie  die  gefundenen  erreichen  könnte.  Idi 
habe  indessen  gefunden,  dafs  dieses  auf  mehrere  Weisen 
geschehen  kann ;  allein  hierdurch  verliert  diese  Metiiode  völ- 
lig an  Werth,  da  deren  Bedeutung  allein  davon  abhängen 
würde,  da(s  man  eine  Hypothese  finden  könnte,  die  an  und 
für  sich  wahrscheinlicher  als  alle  anderen  wäre.  Nach  sorg- 
fältiger Untersuchung  dieses  Punktes  habe  ich  es  daher  völ- 
lig (lufgegeben,  hier  wie  anderswo  irgend  eine  Ausbeate  aus 
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physiscbcA  Hypothesen  tn  erlangen,  Mid  es  bleibt  daher 
nur  übrig,  aus  den  gefundenen  Resultaten  die  Conseqnenzen 
zu  entwickeln  und  nacitztisehen,  ob  nicht  in  diesen  eine  An- 
leitung zur  Beantwortung  der  Frage  liege. 

Für  eine  beliebige  Function  (p  hat  man,  wenn  der  Punkt 
Xf  y,  «  innerhalb  der  Grfinzen  des  Integrals  liegt, 

(^.-.-4)///'-^¥^'^('-7.  <»■•'•) 

=s  — 4;ry(l,  a?,  y,  »)    .     .     .    (5) 

wo 

tP       d*       i^ 
j,  statt  jp.H-^H-jj. 

geschridben  ist.  Der  Beweis  dieses  Satzes,  der  übrigens 
ohne  Sd^wierigkeit  eingesehen  werden  kann,  findiet  sich  in 
meiner  Abhandhing  in  Grelle 's  Joum.  Bd.  58.  Durch 
Hülfe  desselben  werden  die  Gleichungen  (A)  in  die  folgen- 
den DiiferenliftlgleichuBgen  transformirt: 

j  1    ä^u       Q     •   /dt    ,    4   <fw\ 

woran  sich  nach  (2)  die  Gleichung 

rfii       rfp       rfii^  ___       idt 

anscUiefst. 

Diese  .Gleichungen  werden  zum  Beispiel  durch 
ii  =  e"*"  cos|>(w/  — »),  f>Ä=0,  ii>=ßO    .    .    (•) 
befriedigt,  wo  i,  p,  ai  Constanten  aind,  iwischen  welchen 
man  die  beiden  Relationen  bekommt: 

Ä«a*  =  p«(ß*"-^>*)  und  Är«  =  16;r*a;     .'    .     (7) 

Aus  dieser  nur  vorl&ufigen  Behandlung  der  Gleichungen 
(A)  ist  nun  ersichtlich,  dafs  periodische  elektrische  Ströme 
möglich  sind,  dafs  solche  sich  wie  eine  WtlUnbtwtgung  mit 
der  Geschwindigkeit  w  fortpflanzen,  und,  wie  das  Licht, 
Schwingungen  ausfilhren,  die  winkelrtcht  auf  der  Richtung 
der  Fortpflanzung  stehen.    Nehmen  wir  deswegen  an,  dafs 
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die  Sehwingongen  des  Lichtes  selbst  elektrisdie  SfrOme  nnd, 
so  drückt  Ol  die  Geschwindigkeit  des  Lidites  ans,  wShreiid 
a  die  Geschwindigkeit  ist,  mit  der  sich  die  elektrische  Wir- 
kung durch  den  Raum  fortpflanzt.  Es  igt  femer  ans  den 
letzteren  Gleichungen  ersichtlich,  dais,  wenn  die  elektrisdie 
Leitungsfthigkeit  k  des  KOrpers  sehr  klein  ist,  die  beiden 
Geschwindigkeiten  einieinder  gleich  zu  werden  strd>en. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  der  in  den  "Weber'sdien  elek- 
trodynamischen Versuchen  die  elektrisdie  Fernwirkung  sich 
von  einem  Leiter  bis  zum  anderen  durch  die  Luft  fortge- 
pflanzt hat,  ist  nach  diesem  Resultate  dieselbe,  wie  die  Ge- 
schwindigkeit des  Lichts  in  der  Luft.  Nun  ist  nach  der 
Bestimmung  TVeber's  c  =  59320  Meilen  und  also  ist 

-^  ==  41950  Meflen, 

eine  Gröfse  die  in  merklicher  Weise  mit  den  versdiiedenen 
Bestimmungen  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  übereinstinmit, 
indem  dieselben  sowohl  oberhalb  als  unterhalb  jenes  "Wer- 
thes  liegen  in  solcher  Weise,  dafs  man  sogar  diesen  als  eine 
neue  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Lichts  betrachten 
kann,  die  jeder  anderen  an  Genauigkeit  nicht  nachzustehen 

scheint.   Wir  haben  also  einigen  Grund  a  =  -^  anzunehmen, 

und  wird  nun  dieser  Werth  a  ]/2  fiir  c  in  die  Gleichungen 
{A)  eingesetzt,  so  bestätigt  sich  die  Richtigkeit  dieser  An- 
nahme dadurch,  dafs  die  Gleichungen  jetzt  eine  sehr  einfadie 
Form  annehmen  und  gerade  zu  denselben  Differentialgleichun- 
gen fflhren,  die  ich  früher  fiir  die  Schwingungen  des  Lichts 
abgeleitet  habe,  mit  HinzufQgung  nur  eines  einzigen  Gliedes. 
Man  hat  nämlich,  den  Gleidiungen  (2)  zufolge: 

dt     ~       i     sx*     "^     dy'     "^      s^     r 

wo  die  Differentiationen  im  Bezug  auf  x\  y\  und  %*  in  sol- 
cher "Weise  p^rtial  ausgeführt  werden  mtlssen,  dab  r  als 
constant  betrachtet  wird,  und 
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--•O-t) 


it 


SB  —  2  [«'  («  —  j)  C08  ;H-  ©'(/  — ^)  C08|U 


Werden  diese  Werthe  in 


f=///^ 


ifS' 


ffl 


J    r  it 


-7) 


eingesetzt,  so  wird  durch  theilweise  Integration  und  Einfüh- 
rung der  Bezeichnungen  a^  ß,  y^  erhalten 

dt  ~  Kdx'^dvdzr 


Femer  ist  nach  (5): 


«»  dt^ 


J^n  -{-47TU 


und  analog  für  ß  und  ;'.  Werden  nun  diese  Werthe  in 
die  Gleichungen  (A)  eingesetzt,  nachdem  dieselbe  in  Bezug 
auf  I  differentürt  ist,  und  wird  cssaVS  gesetzt ,  so  erhält 
man: 


J^  rf«         ^         d_  fdy_ da\ d_  /da  dß\  \ 

Ak  dt'^  d%\dx        dt)       rfyWy        dJj 

Ak  d't'^  dx\dy       dx)       dx\dx        dy)} 


Ak 

l^dw 
4k  dt 


(8). 


1  «V  A 


d    /dß  __  dy\ d^  /dy  ^^  da\ 

dyXdx        ify)        dx\dx        dx) 


Attfserdem    erhält  man  unmittelber  aus  den  Gleichun- 
gen (il): 


dw 
dx 


dw 
dy 
du 
dx 


a^   dt\d%        dy) 


^^       'i^dt\dx       dx)  ! 


dx       dx  a«  dt  \dx        dx/  < 

dy        rf*  ■■         «»  dt  \dy        dx)  ) 


(9), 


durch  welche  Gleichungen  man  a,  ß  und  y  aus  den  Tor- 
herstehenden  Gleichungen  (8),  nachdem  dieselben  in  Bezug 
auf  I  differentürt  sind,  eliminiren  kann.  In  dieser  Weise 
werden  die  folgenden  Gleichungen  erhalten: 
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ils \dx       d9 )       dx\iy       ix) ~ «•  rff« "*"    ««•  %rr  f      ^^ 

Diese  Gleichungen  für  die  elektrischen  StromaompoBcii- 
ten  stimmen  non  völlig  mit  denjenigen  flberein,  die  kh  frfi- 
h^r  (Po gg.  Aon.  Bd.  121)  für  die  Lichlcomppnaiten.gysflaD- 
den  habe,  bis  auf  das  letzte  Glied»  worin  die  elektrir 
sehe  Leitungsfthigkeit  k  eingeht.  Dieses  Glied  xeigt  eine 
Absorption  an,  die  am  so  grö&er  sejm  wird,  je  grOfscr  die 
elektrische  Leitongsfiihigkeit  ist,  und  die'  durdi  die  Coor 
staute  h  in  den  Gleichungen  (6)  bestmmt  ist;  wenn  in  die- 
sen c=say2  gesetzt  wird. 

Ist  k  sehr  grofi  gegen  pa,  so  geben  die  Gleichungen  (7): 

Mienn  l  die  Wellenlänge  des  Lichts  bedeutet,  woraus 
folgt,  dafs  die  Amplitude  eines  Lichtstrahls,  der  zum  Bei- 
spiel durch  eine  Schiclit  eines  guten  EHektridtätsleiters  tod 
der  Dicke  einer  halben  Wellenlänge  gegangen  is),  zufolge 
(6)  6' mal  verkleinert  ist,  und  die  Intensität,  dem  Qua- 
drate der  Amplitude  proportional  gerechnet,  c**  oder 
535  Male.     Es  wird   dieses  der  Fall  fiir  alle  Metalle  seyn, 

indem  die  LeitungsfHhigkcit  dös  Kupfers,  nach  Weber,  ösjjöq 

nach  magnetischem  Maafse  ist,  wenn  Millimeter  und  Secunde 

ak  Einheit  der  Länge  und  der  Zeit  genommen  werden,  und 

/}        1 
folglich  ^  .  oder  2834;)3  .  a  nach  mechanischem  Maabe, 

eine  Gröfse,  die  gegen  -ja  grofs  ist.  Es  ist  indessen  ein- 
leuchtend, dafs  dieses  Resultat  nur  als.  näherungsweise 
richtig  bet lachtet  werden  kann,  namentlich  deswegen,  weil 
eine  vOUig  constante  Leitungsfthigkeif '  vorausgesetzt  wird, 
eine  Homogenität  ako,  die  in  der  Wirklichkeit  nicht  da  ist. 
Dagegen  ist  das  Hauptresultat,  dafs  uämlich  alle  guien  Leiter 
der  ElektricUäi  die  Uehitirahlen  tu  AoAem  Grod^  abeorüreir, 
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diaonüich    mit    der«  ErMniug    in    merkUcher   ^b«rein- 
linrniiing. 

Wenn  die  elektrische  Leitungsfilhigkeit  sehr  kkm  is^  so 
eben  die*  Gkichungeu  (7): 

a 
Nun  iia(  man  lllr  Kupfer,  dessen  Leitungsfthigkeif  oben 
ngegeben  ist,  —  =  28343-3  gefimden,  allein  für  alle  durch- 

ichtigen  Körper  ist  bekanntlich  dicLeitungsföhigkeitmillionen- 
}f^  IhWi^eT  a^  dielenigQ  d^  ]|^v|^e^  und  ^eiodm  «Mnenir 
i^  4ie  Ofissig^n  Körper  au^genppmen,  WiPi  di^  ehemifiche 
yif^8§|nkeit  iwd  d\f\  ]^wegUchkeit  4ßV  TJb^ilcbesEii  wiea 
0  groDsen  Einflufs  aiif  die  !El^tjnwuivg  de«  eigentlicban 
jfijtiiQgslahigkeit  beko^up^i^  daf9  dAes^lbe  ia  den  Wirkllcbr 
»eijt  uiimöglich  wird,  so  finden  wir,  dafa  di^  Leitungsföhig- 
eit  aller  anderen  durc^ichtigqn  Körper  «a  et>/e  millionen- 
laA.  M^^  ^^^  ^  diejeqige  d^i;  AJeiaJlQ>  dafs  hm  der  Atf 
orptionscoeffidejit  A,  sowie  das  Ic^te  ^^d  d^  Gdeichun- 
;en  (fi)»  versphwinden  wird,  wodi^icb.  s^  di^  leUbiren  mit 
If^.  Qleichiu^en  des  \4c;^ts,  vöUig  id^tjfscb  werden^  So 
ftf^  wir  also  ^i^  der  guten  I^i^itiMigsf^gkr^jyt  der  MetaUk 
l|(^i  ihre.  Unduf|cJ^U;htigk|€^it  ^]ißi^n  köi^mü»  so  können 
Kif,  auch  aus.dei:  s^hr  g^i^gen  iHwchsMvbtigkeil,  oinea  KUrpess 
olgf^m,  das  derselbe  ein  gegen  die  IVIf^aUe  äufseft^l  sckhchier 
Mtfit:  des  elektrischen  Stromes»  i|4,  ein  Resubati  das  die  Er- 
al^rwg  auch,  vjöllig  b^sUUigl  h^t» 

]j[i^,^us  dßA  GkipbMoe^A  (<9>  TABiAkurendea  periodiecbin 
idb^wjnguqg^U,  9194,  trai)Aye^s4,  und  W;i)tMi.audi  das  k  enir 
l^f^oe^  Grli^()  beibehalte»  wird^  vr&tAm  long^tudtnale&Qhwiut 
;iii£ea  i^^ti  m(1ig)lich  seyii^  IHircb  DiftefrentiatiDn  doh  re* 
pMt|¥fm,  Ar^i  QM^hu^^m  (8)  in  Bewg  auf  op,  y  vmd* ' 
\^  Addition  €^h^  mj^ 

venp 
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gesetzt  wird.  Es  ist  hieraus  ersichtücli,  dals  9  keine  perio- 
dische Function  von  der  Zeit  sejn  kann,  worana  dami 
folgt,  dab  longitudinale  Schwingungen  nidi  stattfinden  kAo- 
nen.  Da  femer  diese  Gleichung  zeigt,  dafa  der  'Werth 
von  6  mit  wachsender  Zeit  abnimmt  und  von  den  Gon^o- 
nenten  aller  umgebenden  Punkte  unabhlngig  ist,  so  iat  man 
genöthigt  allgemein  0  =  0  anzunehmen,  woraus  dann  wieder 
e  folgt,  da 

ist,  dab  im  Innern  eines  Körpers  mit  eonstanter  LeitimgdBl- 
higkeit  keine  Entwickelung  freier  Elektridtit  mO^ch  ist 
Es  weicht  dieses  Resultat  yon  demjenigen  ab,  das  Kirch - 
hoff  aus  den  ur^rünglichen  Gleichimgen  (1)  abgdcit^ 
hat,  nämlich  dab  sich  im  Allgemeinen  nn  Innon  eines  Lei- 
ters freie  EHektridtät  befindet;  allein  es  wird  jedeofidb  ans 
der  ganzoi  gegenwärtigen  Untersuchung  hervorleuchten  mAs- 
sen,  dab  dieser  Schlub  nicht  mit  irgend  einer  Zuverlftsaig- 
keit  gezogen  werden  kann. 

Nachdem  es  also  bewiesen  ist,  dab  man  aus  den  Glei- 
chungen (A)y  welche  die  mit  der  Er&hrung  fibereinstimmen- 
den Gesetze  der  elektrischen  Ströme  enthalten,  die  Diffe- 
rentialgleichungen (B)  ableiten  kann,  welche  zeigen,  dafs 
die  elektrischen  Ströme  sich  in  jeder  Beziehung  wie  die 
Schwingungen  des  Lichts  verhalten,  kann  es  Frage  wer- 
den, ob  man  auch  umgekehrt  aus  den  bekannten  Gresetzen 
des  Lichtes  die  Gesetze  der  elektrischen  Ströme  ableiten 
könne.  Ich  werde  nun  zeigen,  dab  dieses  in  der  That  mög- 
lich ist,  in  der  Weise,  dab  man  die  Gleichungen  (A)  aus 
den  Gleichungen  (B)  wieder  herleiten  kann,  wenn  man  den 
letzteren  die  Bedingungen  hinzufügt,  die  an  der  Grftnze  des 
Körpers  erfüllt  werden  müssen  und  die  man  zu  kennen  ge- 
nöthigt ist,  um  aus  den  Differentialgleichungen  solche  an- 
dere, die  gewissermaben  deren  Integrale  sind,  herzuleiten. 
Eis  wird  sich  zugleich  zeigen,  dab  diese  Grftnzbedingungen 
gerade  dieselben  sind,  die  ich  früher  (Po gg.  Ann.  Bd.  118, 
S.  126)  für  die  Componenten  des  Lichts  gefunden   habe, 
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so  dafs  wir  also  zu  dieser  Rechnung  keine  andere  Voraus- 
setzungen zu  mac^u  brauchen,  als  gerade  diejenigen,  die 
uns  die  Lehre  des  Lichts  selbst  giebt. 

Für  ein  Oberilächenelement  des  Körpers,  das  senkrecht 
gegen  die  A\e  der  x  ist,  habe  ich  am  angeführten  Orte  ge- 
funden, dafs  die  Gröfsen 

du        dv       dw        du 
"'   ^'    dy~dx'    dx         di' 

* 

an  den  beiden  Seiten  des  Elementes  gleich  grofs  sind,  und 
es  werden  hieraus  die  Gräuzbedingungen  für  alle  anderen 
Elemente  der  Oberfläche  gefunden  werden  können,  weil  die 
Richtung  der  Coordinatenaxeu  willkürlich  gewählt  ist  Diese 
Bedingungen  sind  aus  den  gefundenen  Differentialgleichun- 
gen der  Lichtcomponenten  abgeleitet,  was  hier  möglich  war, 
weil  sie  für  alle  heterogenen  Mittel  allgemein  gültig  waren, 
und  sie  verbleiben  dieselben  auch  nachdem  zu  den  Glei- 
chungen, was  sich  jetzt  als  nothwendig  zeigt,  die  Glieder 
aus  den  Gleichungen  (B),  die  den  Factor  k  enthalten,  hin- 
zugefügt sind. 

Für  einen  Körper  mit  constanter  Leifungsfähigkeit,  der 
von  absoluten  Nichtleitern,  gleichgültig,  ob  solche  in  der 
Wirklichkeit  existiren  oder  nicht,  umgeben  ist,  werden  die 
obengenannten  Gröfsen  Null  an  der  Gränze  des  Körpers, 
indem  jeder  elektrische  Strom  in  der  ganzen  isolirenden 
Fläche,  die  den  Körper  begränzt,  unmöglich  ist 

Wir  führen  nun  in  die  Gleichungen  (B)  statt  fi,  r,  ir, 
X,  y,  2  die  markirten  Bezeichnungen  u\  f>\  to\  a?',  y\  z*  ein, 

und   zunächst  denken   wir  uns  ( ^-  anstatt  t  eingesetzt, 

wo  r  den  Abstand  eines  festen  Punktes  a?,  y,  s  des  Kör- 
pers von  dem  Punkte  x\  y\  z!  bezeichnet.  Die  Gleichun- 
gen werden  so  geändert  gültig  bleiben,  wenn  nur  die  an 
der  linken  Seite  angegebenen  Differentiationen  in  solcher 
Weise  als  partial  betrachtet  werden,  dafs  sie  nicht  in  Bezug 
auf  r  ausgeführt  werden.     Nachher  wird  an  beiden  Seiten 

mit  -^ — - — -    multiplicirt  und  die  Gleichungen  werden  über 

PoggendoriT«  AnDal.  Bd.  CXXXI.  17 
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den  ganzen  Raiiin  des  Körpers  intef^rt.  Durdi  thaiweise  b- 
tegration  wird  denn  zum  Beispiel  das  eote  Glied  der  entflü 
Gleichung  mit  den  frühereu  Beaeichnnngan; 


vfo  das  letzte  Glied  bei  wiederholter  theilweiaer  Integra- 
tion in 

übergeht. 

"Werden  nun  alle  Glieder  der  linken  Seite  der  betrach- 
teten Gleichung  in  derselben  Weise  behandelt,  so  wird  mm 
finden,  dafs  man,  wenn  alle  Integrale  in  Bezog  auf  die 
Oberfläche  des  Körpers  verschwinden  sollen,  haben  müfste: 

///«*        dv'\  /dw'        du\  rt 

u  cos  II  —  v'  COS  l  =  0,  u'  cos  V  —  to'  cos  A  s»  0, 

in    welche   Gleich luiuen    wir  uns    wieder  <   anstatt  I 

eiugef(jhrt  denken,  was  erlaubt  ist,  weil  die  Gleichangen 
für  alle  W^erlhe  von  t  gültig  smd  und  die  Üifferentiationen 
nicht  in  Bezug  auf  r  ausgeführt  werden  sollen. 

Für  ein  Element  senkrecht  gegen  die  x-Axe,  also  lUr 

cos  u  =  0,  cos  1/  =  0, 
geben  diese  Gleichungen 

v'  =  0  und  w'  =  0, 
und  die  entsprechenden  Gleichungen,  die  aus  den  zwei  an- 
deren Gleichungen  (B)  erhalten  werden,  und  aus  den  obigen 
GIejchungen   durch  Yertauschung  der  Buchstaben  abgeleitet 
weiden  können,  geben 

du'       de'        g^        j   dw'       du'        ^ 

-T-,  —  .  -^  =  0  und  -  -,  — - -,  =  0. 

dy        dx'  dx         dx 

Man  mufs  also,  wenn  die  Integrale  in  Bezug  auf  die 
OberUäche  des  Körpers  verschwinden  sollen,  für  ein  Ele- 
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ment  senkrecht  gegen  die  x-Axe  gerade  dieselben  Bedin- 
gungen haben,  die  aus  der  Theorie  des  Lichts  für  dieses 
Element  hergeleitet  werden,  und  da  die  Richtung  der  Axen 
willkührlich  gewählt  ist,  mufs  dasselbe  für  alle  Oberflächen- 
elemente des  Körpers  gelten. 

Indem  also  bei  Annahme  dieser  Gränzbedingnngen  die 
Integrale  der  Oberfläche  verschwinden,  wird  sich  durch  die 
angegebene  Rechnung  aus  der  ersten  Gleichung  (B)  ergeben : 

d}\dy       dx)       d%\dx        dz)       ä»    rfl'"*~~^*~  dt' 

Wird  hier^  in  Uebereinstimmung  mit  der  firühem  Be- 
zeichnung, _ 

da    ,    ffß^_iäy^ \  dft 


dx    '    dy   '    dz  »  dt 

l^esetzt,  und  femer  an  der  rechten  Seite,  dem  allgemeinen 
Satze  (5)  zufolge, 

so  erhält  die  Gleichung  die  Form : 

,    d'Si    -  \^nk    da 

^  dxdt  a*       dt 

Dieser  analog  ergeben  die  zwei  anderen  Gleichungen  (fi) 
ans  welchen  letzteren  durch  Elimination  von  iii 


dv 
dz 


^^djü__ 4^   d_  /dß dr\ 

"^  rfy  fl'    dt \dz        dy) 


erb  alten  wird,  eine  Gleichung,  die  mit  der  ersten  Gleichung 
(9)  identisch  ist,  so  wie  auch  die  beiden  anderen  in  ent- 
sprechender Weise  gebildet  werden  können. 

VJTerden  nun  dorch  Hülfe  dieser  Gleichungen  jj^  —  'jry 
^  —  -!?,  ~  —  ™  aus  den  Gleichungen  (B)  eliminirt,  so  wird 

die  erste  von  diesen,  nach  Integration  in  Bezug  auf  t,  geben 

17» 
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rfyVrfy       äxJ       d%\dx        dz)  \k  dt  ^ 

die  mit  der  ersten  Gleichung  (^i)  identisch  ist;  und  wird 
das  letzte  Glied,  nach  (5), 


—  4;rti  =  /f«of  —  -T  -i-r 

gesetzt,  und  die  Bezeichnung  il  eingeführt,  so  ergiebt 
nach  abennaliger  Integration  in  Bezug  auf  i 

rt  I  (dsi  ,    2  da\ 
VrfjT         a*   di) 

Da  wir  a  V  2  ss  c  haben,  so  sind  wir  also  zu  der  ersten 
Gleichung  (>4)  zurückgekommen,  und  die  beiden  anderen 
können  durch  Analogie  aus  dieser  abgeleitet  werden.  Die 
Constanten,  welche  bei  den  zwei  Integrationen  in  Bezug 
auf  <  hätten  hinzugefügt  werden  sollen,  sind  hier  we^elas- 
sen,  weil  es  emleuchtet,  dafs  solche  arbiträre  Constanten  hier 
keine  Bedeutung  haben  würden. 

Dieses  Resultat  ist  ein  neuer  Beweis  für  die  Identität 
der  Schwingungen  des  Lichts  mit  den  elektrischen  Strömen, 
denn  es  ist  jetzt  ersichtlich,  dafs  nicht  allein  die  Gesetze 
des  Lichls  aus  denjenigen  der  elektrischen  Ströme  abgelei- 
tet werden  können,  sondern  anch  dafs  man  den  umge*  ehr- 
ten Weg  gehen  kann,  wenn  gerade  dieselben  Gränzbedin- 
guni:en,  die  die  Theorie  des  Lichts  etf ordert,  hinzugefügt 
werden.  Man  wird  demnach  in  den  Stand  gesetzt,  sowohl 
die  verlheilcnde  Wirkung  der  freien  Elektricität,  diese  letz- 
tere durch  die  Kirch  hoff 'sehen  Gleichungen  (2)  definirt, 
als  die  inducirende  Wirkung  der  variablen  elektrischen 
Ströme,  welche  beide  Theile  in  den  Gleichungen  (^4)  ent- 
halten sind,  durch  Rechnung  allein  abzuleiten,  indem 
man  blofs  von  denjenigen  Thafsnchen  ausgeht,  die  nö- 
Ihi^  sind,  um  die  Gesetze  des  Lichts  herzuleiten,  und  nach- 
lier  den  gefimdonen  Differentialgleichungen  zwischen  den 
so*:enainiten  IJchtcomponenten  ein  einzelnes  Glied  hinzufügt. 
Dieses  (vlied  drückt  dabei  die  Absorption  des  Lichtes  der 
guten  Elektricitätsleiter  in  coirecter  Weise  aus,  und  ver- 
schwindet für  die  vollkommen  durchsichtigen  Körper. 
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Ohne  hier  näher  eingehen  zu  wollen  auf  die  Consequen- 
zeii  der  gewonnenen  Resultate,  die  uns  offenbar  einen  Schritt 
weiter  ftlhien  zur  Durchführung  des  Gedankens  an  die  Ein- 
heit der  Kräfte,  und  ferneren  Untersuchungen  ein  neues 
Feld  eröffnen,  werde  ich  schliefslich  die  Aufinerksamkeit 
darauf  hinlenken,  welche  Schlüsse  wir  jetzt  in  Bezug  auf 
die  Wirkungsweise  der  Elektricität  mit  einiger  Wahrschein- 
lidikeit  machen  können,  und  wie  wir  den  phjsischen  Hy- 
poihesen  über  das  Licht  gegenüber  gestellt  werden. 

W^oUte  man  es  versuchen,  die  Gesetze  der  elektrischen 
Ströme  in  solcher  Weise  darzustellen,  dafs  sie  allgemein 
für  beliebige  heterogene  Körper,  und  nicht  allein  für  homo- 
gene Körper  mit  constanter  Leitungsfähigkeit,  gtiltig  wür- 
den, so  scheint  dieses  am  nächsten  dadurch  erreicht  werden 
zu  müssen,  dafs  man  von  den  Differentialgleichungen  aus- 
ginge, indem  man  hier  a  und  k  als  variable  Gröfsen  betrach- 
tete. Es  würde  dieses  namentlich  mit  den  in  der  Theorie 
des  Lichts  gefundenen  allgemeinen  Gleichungen  für  hetero- 
gene Mittel  in  Uebereinstimmung  seyn,  und  ohnediefs  wür- 
den alsdann  diejenigen  Gränzbedingungen,  die  für  homogene 
Körper  erfiillt  werden  müssen,  in  den  Differentialgleichun- 
gen selbst  enthalten  sejn  und  aus  denselben  abgeleitet  wer- 
den können.  Allein  ^uf  diese  Weise  würde  man  für  hete- 
rogcne  Körper  eine  den  Gleichungen  (A)  entsprechende 
einfache  Form  nicht  erreichen  können,  und  man  müfste  als- 
dann diese  als  einen,  allein  für  homogene  Körper  gelten- 
den, speciellen  Fall  betrachten,  während  die  Differentialglei- 
chungen die  ursprünglichen  und  allgemein  gültigen  bleiben 
würden,  an  welche  die  physikalische  Auslegung  sich  allein 
zu  halten  hätte.  Hieraus  würde  denn  der  in  theoretischer 
Beziehung  wichtige  Schlufs  resultiren,  der  auch  schon  da- 
durch angedeutet  ist,  dafs  die  elektrischen  Kräfte  Zeit  erfor- 
dern um  sich  fortzupflanzen,  dafs  diese  Kräfte  nur  dem  An- 
schein nach  in  die  Ferne  wirken,  so  wie  es  aus  den  Glei- 
chungen (A)  hervorgehen  würde,  wenn  mau  dieselben  als 
die  fundamentalen  Gleichungen  betrachtete,  und  dafs  jede 
Wirkung  der  Elektricität  und  der  elektrischen  Ströme  in 
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der  Wirklichkeit  nur  von  dem  elektriscbeii  Zustande  der 
näckät  umgebenden  Elemente  abhängt  in  der  ^Weiae,  wie  es 
die  Differentialgldchungen  (B)  angdyen.  Diefe  ist  bekannt- 
lich eine  Annahme,  welche  srhon  Ton  Ampere  angedeatet 
und  von  mehren  Physikern,  namentlich  von  Farada  j,  vei^ 
fochten  worden  ist. 

Der  jetzigen  allgemeinen  Meinnng  nach  besteht  das  Licht 
aus  vor-  und  nickwärts  gehenden  Bewegungen  der  AeAcrthdl- 
chen.    Ware  dieses  der  Fall,  so  wfirde  also  der  elektrisdie 
Strom   eine  fortschreitende  Bewegung  des  Aethers  seyn  in 
der  Richtung    des    (positiven    und    negativen)   elektrisdien 
Stromes.     Allein,  dafs  dieselben  Gleichungen,  die  die  Theo- 
rie für  die  sehr  kleinen  Verschiebungen  aus  der  Gleichge- 
wichtslage ableitet,  auch  für  beliebige  Verschiebungen  gQltig 
bleiben  sollten,  ist  eine  Unmöglichkeit,  und  es  geht  eben 
aus  dieser  ganzen   Entwicklung  hervor,   dafs  es  dieselben 
Gleichungen  sind,  die  für  beide  Fälle  gültig  sind.    Das  Licht 
kann   daher  nicht  Schwingungen  von  der   bisher  angenom- 
menen Art  seyn,  und  diese  letztere  Consequenz  der  Aether- 
theorie  macht  dieselbe  unhaltbar. 

Dagegen  giebt  es  eine  andere  Auffassung  der  Natur  der 
Lichtschwingungen,  aufweiche  ich  schon  früher  (Po  gg.  Ann. 
Bd.  11H,  S.  113)  aufmerksam  gemacht  habe,  und  die  viel- 
leicht jetzt  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt.  Denken  wir 
uns  nämlich  das  Licht  als  rotirende  Schwingungen  im  In- 
nern der  Körper  um  Axen,  deren  Richtung  dieselbe  ist  wie 
diejenige,  die  wir  nach  der  Elasticitfttstheorie  als  Schwin- 
gungsrichtung betrachten,  so  wird  der  elektrische  Strom  keine 
translatorische  Bewegung,  sondern  nur  eine  in  einer  Rich- 
tung fortgesetzte  Rotation,  und  die  Axe  der  Rotation  wird 
alsdann  die  Richtung  des  Stromes.  Diese  Rotation  wird 
nur  in  guten  Elektricitätsleitern  fortdauernd  seyn,  und 
die  Bewegung  sich  dann  hier  in  der  Richtung  der  Axe 
fortpilauzen,  während  sie  in  den  schlechten  Leitern  periodisch 
wird  und  sich  durch  das,  was  wir  in  der  Elektricitätslehre 
Induction  nennen,  fortpflanzt,  in  einer  Richtung  senkrecht 
gegen   die    Rotationsaxe.      Es    wird    bei  dieser  Auffassung 
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kaum  irgend  einen  Gmnd  geben,  die  Hypothese  von  einem 
Aether  festzuhalten,  da  man  sehr  wohl  annehmen  kann,  dafs 
im  sogenannten  leeren  Raum  so  viel  materieller  Stoff  ent- 
halten sey,  dafs  derselbe  hinlängliches  Substrat  für  die  Be- 
wegung darbiete. 

Diese  Hypothese  über  die  Natur  des  Lichts  und  der 
elektrischen  Ströme  wird  möglicherweise,  so  wie  die  Wissen- 
schaft vorwärts  schreitet,  entweder  eine  andere  Gestalt  anneh- 
men oder  vollständig  verworfen  werden;  allein  das  Resultat 
der  gegenwärtigen  Untersuchung,  dafs  nämlich  die  Schwin- 
gungen des  Lichtes  elektrische  Ströme  sind,  ist  ohne  Voraus- 
setzung einer  physischen  Hypothese  gewonnen  imd  wird  da- 
htfr  von  solcher  auch  unabhängig  seyn. 


Vf.     Ueher  die  phosphorigsauren  Sallze^ 
von  C.  Rammeisberg. 

(Ersler  Theil.) 

H.  Davy  entdeckte  i.  J.  1812  das  Phosphortrichlorid 
und  die  Bildung  der  phosphorigen  Säure  aus  demselben 
dordi  Einwirkung  des  Wassers,  Du  long  lehrte  sie  1816 
im  krystallisirten  Zustande  kennen ,  und  beschrieb  im  All- 
gemeinen das  Yefhalten  ihrer  Salze,  insbesondere  deren  Lös- 
lichkeit. Die  ersten  analytischen  Versuche  an  phosphorig- 
smnren  Salzen  verdanken  wir  aber  Berzelius'),  welcher 
aas  der  Zusammensetzung  des  Phosphortrichlorids  den  Schlufs 
zog,  daÜB  der  Sauerstoff  in  der  phosphorigen  und  der  Phos- 
phorsäure  sich  s=3:5  verhalte  und  so  die  Annahme  H.  Da- 
vy's,  diefs  Verhältnifs  sey  =»1:2,  widerlegte,  was  Letzte- 
ren adlerdings  nicht  hinderte,  dennoch  auf  seinem  Irrthum 
zu  beharren*).    Bei  |ener  Gelegenheit  nun  suchte  Berze- 

1)  Afhandl,  %  Fi»ik,    Kernt  och  Min,  tV.     Uebersettt  von  Palnistcd. 
Scbweisg.  J.  Bd.  23,  S.  153  (1818). 

2)  Pkil.  Trammei-  1818,  11.    Schweigg.  J.  Bd.  30,  S.  294. 
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lins  die  Sälligiu)^;:srai)acilüt  der  phosphorifcii  Säur«  durx'h 
die  Aiialjsc  des  Bai^t  oud  des  Bleisalzes  zu  bcslünuien, 
uud  fauil,  dafs  der  Saueistuff  tou  llasis  und  Säum  ^2:3 
ist,  dals  aber  beide  Safze  \S'uKiicr  cullialteu,  wfttJief  sie  bei 
keiuer  Tcinpeniiur  oltiic  ZcrsclKiiug  rcrlificii.  r  iJflbi'i  ergab 
sirh  im  Blei^alz  der  Sauerstoff  der  Uasis  uud  dos  Wassers 
=  2:1,  im  Barylsnlz  ^=1:1.  Auch  bat  Iterzelius  uach- 
gewieseii,  dafs  diese  Salze  bei  der  Oxydation  sogenannte 
neutrale  Phosphate  geben,  d.  b.  solclie,  in  denen  der  Sauer- 
stoff von  Basis  uud  Säure  ^2:5  isl. 

Fast  zehn  -lalire  sj)ätcr  sah  sicli  H.  Hosi;  ilntxb  «eiur 
Uni  ersiichiiDgcu  über  Phospliurw assers lolT  auch  zu  einer  Ar 
beil ')  über  die  phospbori^attren  Sabte  gcfihrl,  welche, 
Irolzilem  sie  hatiplsäddicb  das  Verhidten  derselben  in  der 
Hitze  zum  Ziel  hatte,  dennoch  bisher  die  flaiipiquelle  für 
die  Kfimitnifs  dieser  Salze  geblieben  isl.  Soweit  die  Ana- 
lysen reichten,  fand  sich  beslüligl,  dafs  die  durch  Fälhing 
entstehenden  phosphorif^saurcu  Erd-  uud  Mctallsalze  iifcer- 
einslim)nend  2  Aloine  Itasis  ge|;cn  1  Atom  Siiuie  enthalten 
(2RO  +  PO'J,  und  dafs  sie  säinmtlich  (aufsei-  elwanii^em 
Krystallivasser)  eine  gewisse  iVleuiie  Wasser  eiiL^cbliersen, 
ohne  welches  sie  nicht  bestellen  können,  welrbcs  aber  auch 
in  hoher  Temperatur  nicht  entweicht,  sondern  zersetzt  wird, 
so  dafs  sein  Sauerstoff  das  Salz  in  ein  pliosphorsaurcs 
verwandelt,  und  der  W'asserstoff  nllciu  eulweicht. 

H.  Hose  bestätigte  zugleich  die  von  Berzeliiis  gefun- 
dene Versciiiedeiiheit  dieses  Wassergehalls  Das  Barvl- 
Strontian-  uud  Kalksalz  enthalten  nach  ihm  arcei  AI.  Wasser, 
2RO  + PO'4-2HO,  das  Mangan-  und  das  Bleisaiz  nur 
ein  AI.,  2RO  +  PO:+HO.  Beim  Zink-  und  Zinuoxydul- 
salz  ist  das  Resultat  nicht  deutlich,  uud  die  grofsc  Reihe 
der  übrigen  Salze  hat  er  überhaupt  nicht  aualysirt.  Denn 
der  Hauptzweck  seiner  Untersuchung  war,  wie  schon  gesagt. 
die  Enniltluug  des  Verhaltens  in  der  Hitze,  und  in  dieser 
Hinsicht  zog  er  aus  seinen  zahlreichen  Versuchen  den 
Sciilufs,  dafs  die  Salze,  welche  zwei  At.  Wasser  enthalten, 
1)  Diese  Aun.  Bd.  9,  S.  23,  215. 
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sid)  in  Pyrophosphate  und  WasscrstojQF  zersetzen,  diejenigen 
aber,  welche  nur  ein  At.  Wasser  enthalten,  ein  basisches 
Phosphat  und  ein  Gemenge  von  l  At.  Phosphorwasserstftff 
und  2  At.  Wasserstoff  liefein,  welches  nicht  selbstentzünd- 
lieb  ist  *).  Wir  übergehen  hier  die  zahlreichen  anderweiti- 
gen Erfahrungen  H.  Rose 's  in  diesem  Gebiet,  welche  wei- 
terliin  zum  Theil  anziiführeii  scyn  werden. 

Bekannt  lieh  sind  die  Salze  der  von  Du  long  entdeck- 
ten unterphosphori^cn  Säure  den  phosphorigsauren  in  vieler 
Beziehung  und  namentlich  darin  ähnlich,  dafs  auch  sie  che- 
misch gebundenes  "W^asser  enthalten.  Mehrere  von  ihnen 
waren  von  H  Rose  analysirt  worden,  aber  auch  hier  war 
das  Verhalten  in  der  Hitze  der  Hauptzweck  seiner  Ver- 
suche. 

Im  J.  1842  mach!e  Würtz  eine  Abhandlung  über  die 
Constitution  der  iinterphosphorigen  Säure  bekannt  ^),  welche 
hauptsächlich  auf  den  Analysen  des  Baryt-Kalk-  und  Blei- 
salzes  fufst ,  welche  2  At.  chemisch  gebundenes  Wasser  ent- 
halten, RO-HPO-1-2HO,  von  dem  bei  der  Zersetzung 
der  Salze  in  der  Hilze  nur  ein  Theil  als  Wasser  frei  wird. 
Würtz  entschied  sich  für  die  schon  von  Dulong  ange- 
deutete Ansicht,  dafs  das  Wasser  in  den  Salzen  und  in  der 
Säure  nicht  als  solches  enthalten,  sondern  dafs  die  unter- 
phosphorige  Säure,  die  Sauerstoffverbindung  eines  aus  Phos- 
phor und  Wasserstoff  bestehenden  Radicals  oder  gemäfs  der 
Du! ong-D avy 'sehen  Theorie  die  WasserstoffVerbindung 
eines  ternäron  Radicals  sey. 

Gegen  diese  Ansichten  trat  H.  Rose  als  Vertheidiger 
der  älteren  auf  ^),  und  hob  insbesondere  die  Analogie  mit 
der  phosphorigen  Säure  hervor. 

Etwas  später  (IS45)  erschien  eine  neue  Arbeit  vonWürlz 
über  die  Säuren  des  Phosphors  * ),  welche  eine  grofse  Reihe 

1)  S.  .inrl*  Tratte  compht  /,  525. 

2)  Ann.  fl.   Chem.   ».  Pli.irrn     Hei,  43,  S.  318. 

3)  Diese   Ann.   Bd.  58,  S.  301. 

4)  4nn,  Ckim.  Phyt.  III ,  Ser,  XVI,     Audi  Ann.  d.  Ctiem,  u.  PhArm. 
Bd.  58,  S.  49. 
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▼on  Analysen  imterphosphorigsaurer  Salze  enthAlt,  in  einein 
besonderen  Abschnitt  aber  auch  die  phosphorigsauren  Sake 
behandelt.  AVir  finden  hier  die  Zusammensetzung  der  kij- 
stallisirten  Säure,  der  Alkalisalze  und  des  Kupfersakee  als 
neu,  des  Baryt-  und  Bleisalzes  als  Bestätigung  der  Anffhen 
▼on  Berzelius  und  H.  Rose,  besonders  aber  eine  Reihe 
saurer  Salze,  die  blofs  beim  Baryt  früher  schon  von  BL  Rose 
nachgewiesen  waren,  nämlich  yon  Kali,  Natron,  Baryt  und 
Kalk. 

Ganz  entgegen  dem,  was  die  Versuche  H.  Rose 's  (und 
Berzelius's)  gelehrt  haften,  dafs  nämlich  viele  phosphorig- 
sain*e  Salze  tMei  Atome .  chemisch  gebundenes  Wasser,  an- 
dere nur  ein  Atom  desselben  enthalten,  und  sich  dongemäis 
bei  ihrer  Zersetzung  in  der  Hitze  verschieden  verhalten,  be- 
hauptet Würtz,  daCs  die  normalen  (neiftralen)  Salze,  d^ren 
er  eine  gewisse  Anzahl  mit  ihren  Formeln  in  einer  Tabelle 
zusammenstellt,  durchgängig  nur  ein  Atom  W^asser  enthalten, 
und  so  insbesondere  das  Barytsalz,  bei  dem  das  Gegentheil 
durdi  Berzelius  und  durch  H.  Rose  erwiesen  war.  Es 
ist  auch  kein  Versuch  mitgetheilt,  welcher  beweisen  könnte, 
dafs  diese  Chemiker  sich  geirrt  hätten,  im  Gegentheil  sagt 
AVürtz,  seine  Analysen  des  phosphorigsauren  Baryts  (die 
er  jedoch  nicht  anführt)  seyen  mit  denen  H.  Rose 's  im 
Elinklang!  Die  von  ihm  PHOS  2BaO+HO  geschri^ene 
Formel  enthält  das  HO  als  Krystallwasser,  welches  beim 
Trocknen  fortgeht.  Wir  werden  beim  Barytsalz  zeigen,  wie 
irrig  diese  Angaben  sind. 

"Würtz  betrachtete  mithin  die  phosphorige  Säure  nach 
Art  der  unterphosphorigen  als  PHO*,  als  zweibasisch, 
PHO*-f-2HO;  er  dachte  sich  die  drei  Säuren  des  Phos- 
phors als  analoge  Verbindungen, 

Phosphorsäure  =  P  O^  -f-  3  H  O 

phosphorige  Säure  =  P  (H  O0+2HO 

unterphosphorige  Säure  =  P  (H»  O^) + H  O , 
verschieden  also  dadurch,  dafs  O  durch  H,  O'  durch  H'  er- 
setzt seyen,  und  gab  ihnen  im  Sinne  der  Dulong-Davy^- 
schen  Theorie  den  Ausdruck 
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pff.o*,      PH^o^      PH^.ov 

woDdch  sie  gleichviel  Wasserstoff  enthalten,  ihre  Sättigiings- 
capacitSt  aber  mit  ciem  Sauerstoff  zunimmt.  H.  Rose  hat 
auf  diese  Abhandtong  Ton  Wtirtz  nur  wenig  erwidert  '). 
Er  erinnert  daran,  dafs  seine  Versuche  in  der  Mehrzahl  der 
phosphorigsaaren  Salze  zwei  Atome  Wasser  gegeben  haben* 
dafs  Wtirtz 's  Ansicht  also  unstatthaft  sey,  indem  er  schliefs- 
lieh  die  angenommene  Vertretung  des  Sauerstoffs  durdi 
Wasserstoff  bekämpft. 

Zwanzig  Jahre  sind  seit  diesen  Discussionen  zwischen 
ausgezeichneten  Chemikern  verflossen,  der  Umfang  der  Wis- 
senschaft ist  in  ihrem  thatsfichlichen  Gebiete  ein  sdir  viel 
gröCserer  geworden,  vor  allem  aber  haben  die  Ansichten 
über  gewisse  FundamentalsStze  eine  durchgreifende  Aende- 
mng  erfahren.'  Lange  Zeit  hindurch  war  das  Gebiet  der 
organischen  Chemie  allein  der  Kampfylatz  der  nrnen  Ideen, 
seit  Dumas  den  Begriff  der  Substitution  in  die  Wissen- 
schaft eingeführt  hatte,  alle  strebsamen  Kräfte  warfen  sich 
auf  diesen  Theil,  und  haben  ihn  in  einer  Weise  erweitert 
und  umgeformt,  welche  nothwendig  Bewundening  erregen 
■iufs. 

Die  allgemeinen  Grundlagen  der  jetzigen  Anschauungen 
im  Gebiet  der  organischen  Chemie  müssen  aber  für  die  ge- 
sammte  Chemie  Geltung  haben,  wenn  sie,  wie  wir  gllAben, 
der  Wahrheit  uift  einen  Schritt  näher  kommM  Es  ist  da- 
her jetzt  eine  wichtige  Aufgabe,  an  die  Thatsachen  der  un- 
organischen Chemie  den  Mafsstab  der  auf  dem  Feldie  der 
organischen  entwickelten  Theorieen  zu  legen,  und  besonders 
soldie  Punkte  in's  Auge  zu  fassen,  welche  weiterer  Erfor- 
schung bedürfen. 

Die  vorliegende  Arbeit  soll  entscheiden,  ob  die  phos- 
phorigsauren  Salze,  wie  Berzelius  und  H.  Rose  gefun* 
den  haben,  verschiedene  Mengen,  oder  ob  sie,  wieWürtz 
angenommen  hat,  stets  eine  und  dieselbe  Menge  chemisch 
gebundenen  Wassers  enthalten,  uncl  die  Säure  selbst  dei* 

1)  Diese  Ann.  9d.  67,  S.  28^. 
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Formel  H^PO"*  entspricht.  Idi  habe  deshalb  eine  Reihe, 
der  wichtij^sfen  Erd-  und  Metallsalze  dargeslellt  and  analy-^ 
sirt.  Die  Hauptpunkte,  um  welche  es  sich  handelt,  snid.l) 
das  vollständige  Trocknen  der  Salze  in  einer  Temperatur^ 
bei  welcher  sie  ihr  Krystallwasser  gänzlich  Terlieren,  ohne 
schon  eine  anfangende  Zersetzung  zu  erleiden,  und  2)  die 
genaue  Bestmmiuug  des  Metalls  im  getrockneten  Salze. 

Beide  Aufgaben  sind  nicht  leicht  mit  wünschenswerther 
Schaffe  zu  lösen,  und  schon  Würtz  bemerkt  sehr  richtig, 
dafs  die  phospho^lgsauren  Salze  ein  weit  schwierigeres  Feld 
der  Untersuchung  darbieten,  als  die  unlerphosphorigsaaren. 
Bei  ihrer  Schwerlöslichkeit  weiCs  mau  nicht,  ob  man  es  mit 
Gemengen  zu  thun  hat,  und  ob  sie  frei  von  Phosphaten 
sind.  Sie  geben  das  locker  gebundene  Wasser  vollständig 
erst  zwischen  150'' — 201)^  oder  noch  etwas  darCiber  ab,  und 
mau  hat  kein  Merkmal,  um  zu  beurtheileu,  ob  bei  20(r 
schon  die  Zerselzung  beginnt,  wenn  nicht  eine  Aenderung« 
der  Farbe  darauf  hiudeulel  oder  Phosphorgeruch  sich  be- 
merklich mach.  Endiicl)  bedarf  es  keiner  Erörterung,  dafs 
die  Metallbestimmung  in  einem  Phosphat  oder  Pyrophosphal 
in  den  meisten  Fällen  weder  einfach  noch  scharf  sich  aus- 
führen läfst.  Die  hicrdurcli  bedingten  Differenzen  liefsen 
sich  nur  durch  wiederholte  Analysen,  durcli  moditicirte  Me- 
thoden, ausgleichen,  und  haben  den  Umfang  der  Arbeit  sehr 
vergÄfeert. 

Phosphorigsaurer  Baryt 

Berzelius,  welcher  dieses  Salz  schon  früher  analysirt 
hat^),  bemerkt,  dafs  es  au  der  Luft  verwittere,  doch  hat 
weder  er  noch  H.  Rose  auf  den  dadurch  angedeuteten  Ge- 
halt an  Kryslallwasser  Rücksicht  genommen. 
.  Weim  das  lufttrockne  Salz,  welches  iliimer  ein  feinkry- 
stallinisches  Pulver  bildet,  eiwännt  wird,  so  verliert  es  am 
Gewicht,  und  man  bemerkt,  dafs  nach  dem  Trocknen  bei 
100 — 150®  abermals  Wasser  fortgehl,  bis  das  Gewicht  bei 

1)  A.  o.  a.  O. 
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200 — 230®  constant  wird.  Dennoch  ist  der  Gesammtverlust 
kaum  gröfser  als  1,5  Proc,  und  man  möchte  glauben ,  dafs 
er  lediglich  von  mechanisch  anhängendem  Wasser  herrührt. 
Ich  habe  dieses  Salz,  welches  für  die  Entscheidung  die- 
ser Frage  vor  allen  in  Betracht  Ivommt,  sich  leicht  und  rein 
darstellen  läfst  und  eine  genaue  Metallbestimmung  gestattet, 
vielfach  untersucht,  und  gebe  im  Nachfolgenden  blofs  die 
procenlischen  Resultate  an,  wobei  der  aus  dem  Ba  berech- 
nete Gehalt  an  P  dem  gefundenen  vorangestellt  ist.  Auch 
die  Analysen  meiner  Vorgänger  sind  hier  mit  aufgenom- 
men ' ). 

Lufttrocknes  Salz  Getrocknetes  SaU 

Gewiclitsver-  gefund.     berechn.    gefund.      gcfuud.    bcrechn. 
lust  bei  200'*      Ba  P  Ba  P 


Berzelius 


60,27 

60,21  13,63  1:^,70  61,25  13,86 
H.  Rose                     .>9,75     13,52     14,22     60,78     13,75 

59,26     13,41  60,29     13,64 

59,39     13,44     13,99     60,42  13,67 

1,50      59,54     13,17  60,45  13,68 

1,66      59,88     13,55  60,79  13,75 

1,89      59,88     13,55  61,03  13,81 

1,92      59,94     13,56     14,39    61,11     13,83 

1.65  60,32     13,65     12,42     61,33     13,88 

1.66  60,70     1:^73  61,72     13,97 
Mitlei  1,71. 

Bei  der  Berechnung  der  4  ersten  Analysen  ist  das  Mittel 
des  Wassers  1,71  zum  Grunde  gelegt. 

Der  Ba- Gehalt  des  getroclxuelen  Salzes  ist  im  Mittel 
60,92  Proc.  Daraus  folgt  mit  Sicherheit,  dafs  das  Alomver- 
hältnifs  von  Ba: H  =  1 : 2  und  nicht  =  1:1  ist.  Die  beiden 
Formeln,  welche  diefs  ausdrücken, 

H*  Ba*  P*  O^  und  H  Ba  P  O» 

verlangen: 

1)  Nach  erforderlicher  Gorrection. 
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4H  =:     4=r=   0,89  H  »     1«-  <^46 

2  Ba  =s  274  »  60,62  Ba  — 137  •>  63,13 

2P  =   62«13,72  P  —   31  =  14,29 

70  =112  =  24,77  30  =  48  —  22,12 
452    100.  217    100. 

und  lassen  darch  den  2,5  Proc  bebragendoi  Untendiied  im 
Barjamgehalt  keinen  Zweifel  Obrig 

Wenn  der  phosphorigsaore  Baryt  wirklich  KiystaHwasser 
enthalt,  so  könnte  dies  höchstens  1  MoL  gegen  3  Mol.  des 
Salzes  sejn;  denn 

3H*  Ba»  P»  O'  4-  aq 

ist 

12H  —   12»  037 

6  Ba  =  822  =  59,83 

6P  =186  =  13,54 

21 0  =336  =  24,45 

aq=    18=    1,31 

1374    TÖO. 

Die  Formel  2H*  Ba*  P»  O'  +  aq  setzt  1,95  Proc  "Was- 
ser  voraus. 

H.  Rose  hat  die  directe  Bestimmung  der  phosphorigen 
Säure  in  ihren  Salzen  durdi  Quecksilberchlorid  empfohlen  ' ). 
Eine  solche  Bestimmung  würde  sehr  werthvoU  seyn,  um  die 
Reinheit  der  Salze  zu  constatiren;  ich  habe  sie  deshalb  mehr- 
fach, insbesondere  beim  Barytsalz  versucht. 

a)  .3,162  =  4,926  Hg«  Cl*  =  0,324217  Phosphor 
6)  1,16    =  2,098       »        =  0,138085         > 
c)  1,837  =  3,573       •        =0,235166 
Beim  letzten  Versuch  war  der  Zutritt  der  Luft  ausge- 
schlossen.    Der  Phosphor  beträgt  hiemadi  im  lufttrocknen 
Salz 

a  b  e 

10,25       11,90      12,80  Proc. 

Es   ist   mir  demnach  nicht  geliiugeu,   deu  Phosphor  auf 
diese  Art  genau  zu  bestinwieu. 

1)  Traiti  eompM  II,  753. 
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"Wird  phosphorigsaurer  Barjt  mit  Salpetersäure  eriiitzt, 
so  verwandelt  er  sich  in  phosphorsauren  Baryt. 

H*  Ba»  P»  O'  =     99,11      Ba«  P»  O' 
4  H*  Ba»  P»  O^  4-  aq  =  97,82 
Berzelius,  welcher  diesen  Versuch  zuerst  gemacht  hat, 
giebt  97,5  Proc.  Phosphat  an. 

H.  Rose  erhielt  auf  dieselbe  Art  99,3  Proc.  und  100  Th. 
des  Phosphats  gaben  61,81  Proc.  Baryum  (Berzelius)  oder 
60,16  Proc  (H.  Rose),  während 

Ba»  P»  O^ 

2Ba  =  274  =  61,16 

2P   =   62  »13,84 

70  =  112  =  25,00 

448     100 

ist. 

Man  wird  erwarten  dürfen,  dafs  das  Product  pyrophos- 
phorsanrer  Baryt  sey,  und  doch  ist  dies  nicht  ganz  richtig 
Ich  habe  nämlich  gefunden,  dafs  ein  Theil  der  Wirkung, 
von  Chlorwasserstoffisäure  hartnäckig  widersteht,  and  dafs 
dieser  Theil  metaphosphorsaurer  Baryt  ist. 

100  Th.  des  durch  Abdampfen  mit  Salpetersäure  erhal- 
tenen weifsen  Rückstandes  hinterliefsen  beim  Kochen  mit 
Chlorwasserstoffisäure  12,78  unaufgelöst.  Dieser  Rest  sdimolz 
beim  Glühen  zu  einem  farblosen  Glase.  Die  gesonderte 
Analyse  beider  Antheile  ergab 

in  87,22  Pi^c.  in  12,78  Proc.  im  Ganzen 

des  Aufgelösten  des  Rückstandes  also 

Ba      54,88  5,99  60,87 

P      11,33  2,68  14,01 

In  dem  Aufgelösten  kommen  10  Ba  auf  9P,  in  dem 
Rückstände  Ba  auf  2  P,  jener  ist  ein  Gemenge  von  Baryt 
und  pjrophosphorsaurem  Baryt, 

Ba  50,07  \ 

P    11,33  (  81,87  Ba»  P»  O' 

O  20,47  ) 

Ba   4,81  1     .o„  „    « 
O    0^  i    »'37  BaO 

87,24 
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Der  Rfickstand  aber  ist  Ba  P'  O* 

gefunden 

Ba  —  137  =  46,44 

46,9 

2P    —    62  —  21,02 

20,9 

60  =    96  =  32,54 

295     100. 
Bei  Wiederholuug  dieser  Versuche  habe  ich   ähnliche 
Werthe  erhalten. 

Es  folgt  also  hieraus,  dafs  der  phosphorigsaure  Baryt 
durch  Salpetersäure  in  pyrophosphorsauren,  metaphosphor- 
sauren  und  salpetersauren  Barjt  vervrandelt  wird,  welcher 
letztere  beim  Glühen  Baryt  hinterläfst.    Das  Schema 

4  Ba^  P«  O' 
Ba  P^O*^ 
_    Ba        q 
5Ba*  P*  O' 
entspricht  auch  den  Versuchen  recht  gut,  denn  es  setzt  vor- 
aus, dafs  100  Th.  des  Ganzen  13,17  Proc.  Metaphosphat  und 
6,^3  Proc.  Ba  O  enthalten. 

Die  mitgetheilten  Versuche  beweisen,  dafs  der  phosphori^- 
saure  Baryt  auf  i  A.t.  Baryum  2  At.  Wassersloflf  enthält, 
oder,  wie  man  sich  früher  ausdrückte,  dafs  er  2  At.  chemisch 
gebundenes  Wasser  einschliefst. 

H^  Ba^  P=  O'  =  H^  Ba^  P 

Sie  bestätigen  also  die  Versuche  H.  Rose 's  und  Ber- 
zelius's.  Wenn  nun  Wiirtz  behauptet,  dafs  seine  Resul- 
tate hinsichtlich  dieses  Salzes  ganz  mit  denen  des  zuerst  ge- 
nannten Chemikers  übereinstimmen,  und  dafs  die  Formel 
PHO*,  2BaO,  HO  sey,  so  ist  das  ein  vollständiger  Wider- 
spruch, auf  den  bis  jetzt  meines  Wissens  Niemand  aufmerk- 
sam gemacht  hat.  Denn  nach  Würlz  enthielte  ja  das  Salz 
nur  1  At.  Wasser  als  cheuiisch  gebundenes,  1  At.  als  Kry- 
stallwasser,  d.  h.  seine  Fonnel  würde  jetzt 

2HBaPO^  +  aq 
seyn,   und  es  m!.fste  fast  genau  4  Proc.  Wasser  enthalten, 
was  durch  die  Versuche  hinreichend  widerlegt  wird.     Hierzu 
gesellt  sich  noch  der  Irrthum  bei  Würlz,  dafs  dieses  Wasser, 
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welches  bei  ISO— 200**  entweiche,  2,6  Proc.  ausmache,  was 
den  Formeln  6H  Ba  P  O»  -J-  5  aq  =  3H«  Ba»  P«  O'  +  2  aq 

•  •  •  •  • 

=  3H,  Ba*  P  -h  5  aq  entsprechen  würde. 


Nach  H.  Rose  zersetzt  sich  der  phosphorigsaure  Baryt 
beim  Glühen  in  Wasserstoff  und  pyrophosphorsaurenBarjt; 
er  fand  in  letzterem  61,56  Proc.  Barjum. 

Ich  habe  mich  zunächst  davon  überzeugt,  dafs  das  bei 
250®  getrocl^nete  Salz  beim  Glühen  kein  Wasser  giebt;  das 
Wassersto%as  riecht  nach  Phosphor,  etwas  von  letzterem 
wird  mit  rother  Farbe  frei,  und  der  fast  weifse  Rückstand 
nimmt,  wenn  beim  Erkalten  die  Luft  Zutritt  hat,  eine  gelbe 
Farbe  an.  Seinen  Gehalt  an  Baryum  fand  ich  =s  60,07 
— 60,74  —  61,52  Proc,  seinen  Gehalt  an  Phosphor  =»13,35 
—14,02—14,64—14,78  Proc,  woraus  folgt,  dafs  der  in  Folge 
secundärer  Zersetzung  (Einflufs  des  Wasserstoffs,  Zutritt  von 
Luft)  frei  werdende  Phosphor  ein  Minimum  ist.  Digerirt 
man  den  Glührückstand  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rem Natron,  so  giebt  das  Filtrat  mit  Silberauf lösung  einen 
weifsen  Niederschlag,  welcher  beim  Schmelzen  1,2  Proc  ver- 
lor und  70,8  Proc  Silber  gab,  mithin  Ag*  P^  O'  war.  Es 
leidet  demnach  keinen  Zweifel,  dafs  der  phosphorigsaure 
Baryt  durch  Glühen  in  pyrophosphorsauren  übergeht.  Die 
Färbung  verdankt  er  feinzertheiltem  Phosphor,  welcher  beim 
Auflösen  des  Rückstandes  in  Säuren  zurückbleibt. 

Phosphorigsanrer  StrontiaD. 

In  der  Mischung  von  Chlorstrontium  und  der  aus  Phos* 
phortrichlorid  und  Wasser  erhaltenen  sauren  Auflösung 
bildet  sich  ein  reichlicher  krystallinischer  Niederschlag,  wenn 
man  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  nicht  ganz  sättigt. 

1,673  des  lufttrocknen  Salzes  verloren  bei  200<'  0,036, 
bei  250^^  0,181  und  bei  weiterem  Erhitzen  nichts  mehr  am 
Gewicht.  Aus  der  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure  wur- 
den durch  Schwefelsäure  und  Alkohol  1,558  schwefelsaurer 
Strontian  =a  0,745  Strontium  gewonnen.  Das  Filtrat,  nadi 
Entfernung  des  Alkohols  mittelst  chlorsauren  Kalis  oxydirt, 

Po^ndorfTs  Annal.  Bd.  CXXXI.  18 
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gab  mit  Maguesiamischung  einen  Niadenchla^  der  beia  Glft- 
lien  1,0  Magnesiapyrophosphat  =«  04S7927  Pbospluir  lieferte. 
Hieraus  folf^t,  dafs  der  phosphorigsaare  Stroptian  g^iade 
wie  das  Rarytsalz  gegen  l  At.  Sr  2  At.  H  enthält,  QberdieÜB 
aber  2  Mol.  Krystallvrasser. 

H«  Sr»  P»  O'  +  2  aq 

4H  »       4  =     1,03  gefuwle» 

2Sr— 176  — 45,13  44,53 

2P  =   62  »16,00  16,69 

70  =112  =  28,61 
2aq  =    36  =  ^23  10,82 

390    100. 

Uie  durch  eine  Differenz  as  ]  H*  O  abweichende  Formel 

H  Sr  P  O'  -f-  aq, 

welche 

H  =>    1  =    0,54 

Sr  =  88  =  47,31 

P  =31  =  16,66 

30  =18  =  25,81 

aq  =  18  =    9,68 

186     iOÖ 

erfordert,  darf  nicht  angenommen  werden.  Dies  lehrt  einer- 
seits der  Vergleich  des  Siroutiumgehalts  im  wasserfreien 
Salz  gegenüber  dem  nach  beiden  Formeln  berechneten 

».•riii.ilrn  H'  Sr'  P'  O'  II  Sr  P  O' 

Sr     49.!»3  49.72  .52,38 

andererseits  wird  es  anschaulich,  wenn  man  das  Salz  in  der 

■  •  • 

früheren  Art  nis  Sr*  P  betrachtet,  und  seine  Znsammensez- 
zung  aus  dem  Slronliuuigehalt  berechnet. 

Sauci'fitorr. 
'    Stronüan  SrO      59,01  9,08 

Phosphorige  S.  P  O'        31,21         13,62 
Wasser  9,78  8,70 

100. 
Man  sieht,  dafs  der  SauerstofiP  von  SrO  und  HO  gleich- 
grofs,  nicht  aber  =2:1  ist. 

H.  Rose  beschreibt    das  Verhalten  des  Salzes  in  der 
Glühhitze  ähnlich   dem  des  Barytsalzes,  nur  wurde  etwas 
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mehr  Phosphor  frei.     Er  fand  im  Gli'hrückstande  52,18  Proc. 
Strontium.     Da  das  Pyrophösphat 

Sr*  P«  O' 

2Sr=  176  =  50,30 
2P  =  62  =  17,72 
70  =  112  =  31,98 


350     100, 

so  bemerkt  H.  Rose,  bei  Zersetzung  des  Strontiansalzes 
trete  schon  mehr  Phosphorwasserstoff  und  mehr  freier  Phos- 
phor auf,  daher  der  Rückstand  auch  mehr  freie  Strontian- 
erde  enthalten  müsse. 

Meine  Versuche  ergeben,  dafs  das  bei  nahe  300-  getrock- 
nete Salz  beim  Glühen  kein  Wasser,  dagegen  Wasserstoff 
und  ein  wenig  selbstentzündlichen  Phosphorwasserstoff  giebt, 
rothen  Phosphor  ausscheidet  und  einen  gelben  Rückstand 
läfst.  Seine  Menge  betrug  einmal  91,3  Procent  des  Salzes 
H*  Sr*  P^  O^  -h  2  aq,  dessen  Gehalt  an  Sr^  P*  O'  =  89,74 
seyn  würde.  Er  gab  49,87  Proc.  Strontium,  welche  dem 
berechneten  Gehalt  des  pyrophosphorsauren  Strontians  ziem- 
lidi  gut  entsprechen. 

Phosphorigsaarer  Kalk. 

Auch  dieses  Salz  enthält  nach  H.  Rose  2  At  chemisch 
gebundenes  Wasser. 

Nach  meinen  Versuchen  enthält  das  lufttrockne  Salz 
überdiefs  eine  ansehnliche  Menge  Krystallwasser,  denn  es 
verlor  bei  200— 300<>  ih  zwei  Versuchen  13,18  tmd  13,29 
Proc.  ( I ). 

2,446  gaben,  in  gleicher  Art  wie  das  Strontiansalz  ana> 
lysin,  2,259  Ca  S  O*  =  Ca  0,66433,  und  1,918  Mg»  P^  O' 
=  P  0,53567  ( I ). 

Eine  in  gelinder  Wärme  getrocknete  Probe  zeigte  nur 
d«n  halben  Wassergehalt.  1,48  verloren  bei  200®  0,101; 
0,973  gaben  0,935  Ca  S  O*  =  Ca  0,275,  und  0,774  Mg«  P»0' 
»  P  0,2162. 

18* 
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Ako 

1  8 

Wasser     13,23  6^2 

Calcium    27,16  28,26 

Phosphor  2lfi0  22,22 

Die  Formeln 

H*  Ca«  P*  O^  4-  2aq  und  H*  Ca'P*  O^  +  aq 

erfordern 

4H   =^    4==:    136  4H   =     4—    1.45 

2Ca=    80  =  27,21  2Ca  =    80  =  29,00 

2P    =    62=21,09  2P   a   62  —  22,46 

70   =112  =  38,09  70  =112  »-40,57 
2aq  =    36  =  1225  aq  »    18  —    6,52 

294     100  276      lOtt 

Enthielte  das  Salz  gleiche  Atome  Wasserstoff  und  Cal- 
cium, so  könnte  man  die  Formeln 

H  Ca  P  O'  -h  aq    und  2H  Ca  P  ()•  +  aq 
aufstellen,  die  jedoch 

Calcium     2900  und  31,01 

Phosphor  22,46  24,03 

erfordern  würden.  Aufserdem  ergiebt  sich  die  Unhaltbar- 
keit  dieser  Annalime,  wenn  man  die  Zusammensetznng  bei- 
der Salze  im  wasserfreien  Zustande  aus  dem  gefundenen 
Calriuingf'halt  in  der  früheren  Art  berecJbuet: 


1 

SniifistofT 

2 

Sauerstoff 

Ca  O  43.82 

12,52 

42,46 

12,13 

PO»  43,04 

18,78 

41,71 

18,20 

HO    13,14 

11,68 

13.83 

12.29 

100.  100. 

Der  Sauerstoff  von  CaO  und  HO  ist  offenbar  gleich. 

Wird  das  getrocknete  Salz  in  einem  verschlosseneu  Ge- 
fäfse  geglüht,  so  entwickelt  sich  Wasserstoff,  etwas  Phos- 
phoi'  wird  fiei  und  der  weifse  Rückstand  nimmt  beim  Ab- 
kühlen, wenn  Luft  hinzutritt,  eine  braungelbe  Farbe  a& 
Seine  Menge  betrug,  auf  das  lufttrockne  Salz  mit  2  Mol. 
Wasser  berechnet,  86,8  Proc  ;  er  ist  im  Wesentlichen  pyro- 
phosphorsaurer  Kalk,  Ca*  P*  0\ 


} 


2T7 

Das  Freiwerden  von  Phosphor  beruht  hier  und  in  ähn- 
lichen Fällen  gcwifs  auf  der  Einwirkung  des  Wasserstoffs 
auf  das  glühende  Pjrophosphat,  denn  aus  Versuchen  von 
Struve^)  ergiebt  sich^  dafs  die  Pyrophosphate,  deren  Me- 
talle durch  AVasserstoff  nichtreducirbare  Oxyde  bilden,  in 
jenem  Gase  bei  hoher  Temperatur  sich  in  Phosphate  ver- 
wandeln. Im  vorliegenden  Fall  ist  die  Menge  des  Wasser- 
siofb  zu  gering  und  die  Temperatur  zu  niedrig,  als  dafs  sich 
diese  M^irkung  auf  gröfsere  Mengen  des  Pjrrophosphats  er- 
strecken könnte. 

(Schluß  im  nächsten  Heft.) 


MI.     Veber  die  mechanische  Energie  der 

chemischen  Wirkungen} 

von  Dr.  H.   W.  Schröder  van  der  Kolk. 

Zweiter  Artikel. 


In  einer  früheren  Mittheilung  ^)  habe  ich  versucht,  das 
Theorem  der  mechanischen  Energie  auf  einige  chemische 
Wirkungen  anzuwenden;  hauptsächlich  zur  Begründung  des 
Satzes,  dafs  Körper,  welche  bei  der  Bildung  Wärme  absor- 
biren,  sich  nicht  wieder  bilden  bei  nachfolgender  Abkühlung, 
wenn  sie  mittelst  einfacher  Erhitzung  zerlegt  sind.  Das 
Theorem  führt  aber  bei  weiterer  Anwendung  zu  Resultaten, 
welche  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Werth  sind,  weshalb  ich 
noch  einmal  auf  den  nämlichen  Gegenstand  zurückkonmne. 

Den  Begriff  der  mechanischen  Energie  habe  ich  in  oben- 
genannter Abhandlung  angegeben,  u^d  dieser  mag  hier,  so- 
weit die  nachfolgenden  Betrachtungen  es  erfordern,  in  Kur- 
zem wiederholt  werden. 

Ein  Körper,  welchen  wir  uns  erst  in  einem  bestimmten 
Zustand  bei  0^  denken,  wird,  zu  einer  bestimmten  Tem- 

1)  Jovm.  f.  pr.  Chem.  Bd.  79,  S.  345. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  122,  S.  439. 
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peratur  erwännt,  eine  bestinule  Qouitittl  W^Mb»  matgt- 
nommen  haben.  Diese  Wime  ial  thtSk  inr  Tirt|MiiMlm 
erh<dinng,  Ihcik  zu  molecolaren  Veiindeiiiiigen  {flognann- 
ter  innerer  Arbeit),  theils  xa  än&dror  Ailvoit  aogawanA. 
Diese  ganze  TYSmemenge  steigt  fartirfthrend  mM  -■  dir  Tt 
peratur.  Zur  TemperaturerhMiang  sowoU  ab  m 
rung  dor  Aggregatznstände,  tob  festen  nm  iflarigen  «nd 
▼on  diesem  zum  luftförmigen,  wird  immer  WknM  Mi%e* 
nommen.  Von  dieser  Quantit^  nmb  dann  die  -tt  lofwie 
Arbeit  umgesetzte  Wärme  abgezogen  werden,  um  die  nack 
dem  Processe  im  Körper  befindliche  WSrme  zu  finden. 
Diese  Quantität  ist  von  Thomson  die  medianiaclie  Ener- 
gie des  Körpers  in  diesem  Zustande  genannt  wordeo.  Sie 
giebt  bei  unserer  Voraussetzung  nidit  die  abeolnte  Menge 
Energ^  an,  sondern  die  Menge  von  ihr,  welche  mehr  im 
Körper  angehäuft  ist  als  bei  einem  bestimmten  Zustand,  s.  B, 
bei  0^. 

Demzufolge  hat  jeder  Körper  in  einem  bestimmtoi  Zu- 
stand eine  gewisse  Menge  Energie.  Freilich  ist  die  abso- 
lute Energie -Menge  immer  unbekannt,  es  handelt  sich  aber 
bei  diesen  Betrachtungen  nur  um  Differenzen.  \YeMi  z;  B. 
Knallgas  mittelst  des  elektrischen  Funkens  in  Wasserdampf 
sich  umsetzt,  wird  Wärme  frei,  und  wenn  diefs  in  einem 
geschlossenen  Gefäfse  stattfindet,  wird  diese  Wärme  angdien, 
wie  viel  mehr  Elnergie  im  Knallgase  als  im  Wasserdampf  an- 
gehäuft ist.  Diese  Menge  mufs  wieder  zugeführt  werden, 
um  Dampf  in  Knallgas  zu  verwandeln. 

Es  kommen  nun  die  zwei  folgenden  Sätze  in  Anwen- 
dung: 

1.  Wenn  mechanisdie  Arbeit  auftritt,  verschwindet  eine 
aequivalente  Wärmemenge  und  umgekehrt.  Diefs  hängt  zu- 
sammen mit  der  Betrachtung  der  Wärme  als  einen  moleca- 
laren  Bewegungszustand.  Bei  den  Anwendungen  in  der 
Chemie  wird  nun  das  Nämliche  von  der  chemischen'  Arbeit 
vorausges^zt  Es  ist  eine  gewisse  Arbeit  erforderlich,  um 
im  Wasserdampf  die  Elemente  zu  trennen,  welche  wir  der 
Verbindungswärroe  aeqiifvalent  setzen. 

Da  wir  diese  chemische  Arbeit  nicht,  wie  die  mechani- 
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sehe,  direct  bestimmen  können,  und  sie  nur  aas  der  entwickel- 
ten Wärme  ableiten,  so  iäfst  sich  diefs  Gesetz  nicht  prüfen. 
Vielmehr  ist  es  eine  Anwendung  eines  sonst  allgemein  als 
faltig  erachteten  Satzes  auf  die  chemischen  Erscheinungen, 
welche  zugleidi  die  Bedingung  in  sich  schliefst,  dafe  die  zwi- 
schen den  Molecülen  wirkenden  Kräfte  sich  auflösen  lassen 
in  Kräfte,  weiche  in  der  Richtung  der  Verbindungslinie  wir- 
ken, und  deren  Intensität  nur  von  der  Entfernung  ab- 
hängt»). 

IL  Die  Wärme  kann  nicht  von  selbst  aus  einem  käl- 
ter^i  in  einen  wärmeren  Körper  übergehen. 

Dieser  Satz  ist  von  Clausius^).  In  der  Chemie  fin- 
det er  häufige  Anwendung,  und  in  dieser  so  wie  in  der  vor- 
hergehenden Mittheilung  sind  meistens  Anwendungen  dieses 
Satzes  besprochen. 

Mit  diesem  Satze  hängt  zusammen,  dafs  mechanische  Ar- 
beit zwar  von  selbst  in  Wärme  sich  umsetzt^  die  entgegen- 
gesetzte Verwandlung  von  Wärme  in  Arbeit  dagegen  nidit 
von  selbst  stattfindet,  sondern  immer  von  einer  compensiren- 
deu  Wirkung  begleitet  ist;  z.  B.  wenn  eine  gewisse  Wärme- 
menge sich  in  Arbeit  umsetzt,  und  zugleich  eine  andere 
Wärmemenge  von  höherer  in  niedere  Temperatur  über- 
geht. Für  die  weitere  Behandlung  dieses  Satzes  mufs  idh 
auf  die  Abhandlungen  von  Clausius,  Zeuner,  Ver- 
det  u.  a.  verweisen. 

Wenn  man  auch  diesen  Satz  auf  die  chemische  Arbeit 
anwendet,  so  kommt  man  zu  folgendem  Schlufs«  Wenn  ein 
Körper,  wie  NO,  sich  zerlegt  unter  Wärmeabsorption  bei 
Erhitzung,  wird  er  bei  nachfolgender  Abkühlimg  sich  nicht 
wieder  biljden  können,  da  er  hierbei  Wärme  aufnehmen  mufs. 
Hierbei  müfste  nämlich  der  Körper  entweder  von  der  äufse- 
ren  Umgebung,  welche  aber  nie  eine  höhere  sondern  höch- 
8ten3  eine  gleiche  Temperatur  hat,  Wärme  au&unehmen,  was 
dem  Satze,  wie  er  oben  formnlirt  ist,  widerspricht,  oder  der 
Körper  mü&te  sich  plötzlich  erkalten.    Hierbei  würde  sich 

1)  Heimholt!,  Erhaknng  fitr  Kraft,  1847,  S.  10. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  120,  S.  431.     Abh.  Mech.  Wännetheoiic  S.  301. 
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aber  WSrme  von  selbst  in  chemisAe  oder  mokoalwe  Ar- 
beit umsetzen,  was  nadi  obigem  Satee  gleidifidlB  ab  amnOg- 
lidi  angenommen  wird  '  )•   ■ 

Auf  den  ersten  Blick  mag  es  etwas  gewagt  Bmhammk, 
diese  Sätze  ohne  weiteres  als  in  der  Chemie  gBMg  m  be- 
trachten; wer  aber  diese  Sätze  in  der  Physik  als  ikhtigbe- 
trachtety  kann  sdrvrerlich  derm  Anwendung  in  derCSiemie 
bezweifeln,  da  die  AVärmelehre  in  der  Phjsik  doch  keaie 
andere  als  die  in  der  Chemie  sejn  kann.  Vielmehr  ndliam 
wir  audi  hier  vom  Eänfachen  zum  Zusammengesefitea  |prt- 
schreiten,  und  da  die  chemischen  Elrsdieinungen  meiiteaB 
▼iel  verwickelter  sind  als  die  physikalischen,  aas  den  letz- 
ten die  Sätze  ableiten,  welche  wir  in  der  Chemie  anwen- 
den. Es  wäre  vielleicht  unmöglich  gewesen,  obengenannte 
Sätze  aus  den  chemischen  Erscheinungen  direct  abmleiteD. 

Freilich  ist  die  Anwendung  dieser  Sätze  bisweilen  schwie- 
rig. Die  speciellen  molecularen  Eigenschaften  der  KOrper 
lassen  sich  keineswegs  mit  der  Wärmetheorie  enträthsdn, 
und  bei  vielen  Erscheinungen  treten  diese  so  sehr  in  den 
Vordergrund,  dafs  mit  dem  Theorem  nichts  anzufiEmgen  ist 
Man  mufs  also  diejenigen  Erscheinungen  heraussuchen,  wo 
die  molecularen  Eigensdiaftcn  einigermafsen  eliminirt  sind, 
und  die  Wärmewirkungen  mehr  oder  weniger  rein  zu  Tage 
treten.  Diefs  mufs  ausdrücklich  bemerkt  werden,  da  es 
sonst  den  Sdiein  hat,  als  suche  man  zum  Beweise  nur  die- 
jenigen Erscheinungen  heraus,  welche  dem  Satz  entspre- 
chen, und  gebe  den  anderen  kein  Stimmrecht  Ich  habe 
mich  aber  gar  nicht  bestrebt,  diesen  Satz  aus  der  Chemie 
zu  beweisen,  was  vielleidit  auch  nicht  möglich  ist,  und  gebe 
die  unten  mitgethellten  chemischen  Data  nur  als  Erläuterun- 
gen, nicht  als  Beweise  des  Gesetzes. 

Bei  diesen  Anwendungen  kommt  vor  allem  die  Verbin- 
dungswärme in  Betracht,  deren  Bestimmungen  meistens  von 
Favre  herrühren.  So  findet  man  für  CIH  23783,  für 
HO  29413  usw.    Diese  Zahlen  sind  angegeben  in  Calorien, 

1)  Die  Kattemiscliuugeii  machen  von  diesem  Sau  eine  Ausnahme,  welche 
nelleicht  jedoch  nur  scheinbar  ist. 
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d.  i.  in  Wännemengen,  die  erforderlich  sind,  um  ein  Gramm 
AYasser  von  0^  bis  1^  C  zu  erwärmen;  die  Zahlen  beziehen 
sich  überdiefs  auf  aequivalente  Mengen,  wo  das  Aequivalent 
Ton  AYasserstoff  =  1  Gramm  gesetzt  ist. 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  ist  folgende:  die  beiden 
Componenten  verbinden  sich  bei  einer  gewissen  Temperatur? 
und  das  gebildete  Product  wird  dann  zu  der  anfänglichen 
Temperatur  der  Componenten  abgekühlt.  Die  während  die- 
ser Operation  entwickelte  M^ärme  ist  die  von  Favre  an- 
gegebene Zahl.  Die  Temperatur  t  war  die  gewöhnliche; 
man  kann  dafür  ohne  merklichen  Fehler  10  bis  20^  C  setzen« 

Die  so  erhaltene  Zahl  giebt  an,  wie  viel  mehr  Energie 
in  den  Componenten  im  Anfangszustande  als  im  Composi- 
tum im  Endzustande  angehäuft  ist.  Diese  Menge  ändert 
sich  mit  dem  Anfangs-  und  Endzustande.  Hat  man  z.  B. 
erst  Knallgas  bei  100°,  so  ist  diese  Menge  verschieden, 
je  nachdem  das  gebildete  M^asser  bei  100°  im  Damp&u- 
stande  oder  flüssig  isk  Im  letzten  Falle  ist  dieser  Werth 
um  den  Betrag  der  latenten  Wärme  gröfser. 

So  erhält  man  auch  eine  ganz  andere  Zahl,  wenn  man 
von  festem  Schwefel  und  Sauerstoff  bei  0°  ausgeht  und  die 
gebildete  Säure  zu  dieser  Temperatur  abkühlt,  als  wenn  man 
Schwefel  im  Dampfzustande  mit  Sauerstoff  sich  verbinden 
läfst.  Aber  auch  ohne  Veränderung  des  Aggregatzustandes 
ist  diese  Zahl  doch  nicht  constant.  Die  Differenz  an  Ener- 
gie zwischen  Knallgas  und  Wasserdampf  ist  z.  B.  bei  100^ 
von  der  bei  200°  verschieden.  Sie  könnte  nur  dann  die- 
selbe sejn,  wenn  die  specifische  M^ärme  des  Knallgases  der 
des  Wasserdampfes  gleich  wäre.  Bei  steigender  Tempera- 
tur nähern  sich  diese  Gase  und  Dämpfe  aber  dem  vollkom- 
menen Gaszustande,  dem  die  permanenten  Gase  ziemlich 
nahe  kommen;  in  diesem  Zustand  haben  die  Gase  bei  glei- 
chem Volumen  gleiche  speciGsche  Wärme,  und  sofern  sich 
diefs  auch  für  zusammengesetzte  Gase  annehmen  läfst  ^), 
wird  von  diesen  Temperatui'en  an  die  Differenz  an  Energie 
constant  sejm.  Die  in  diesem  Fall  auftretende  Verbindungs- 
1)  Ann.  iM  ehm.  «f  it  FAy«.  Sir.  IV^  U  6,  p.  315. 
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wärme  nennt  Bertbelot  la  dMmt  4iümtfm  H  tfnM- 

Die  freiwerdoide  Energie  oder  Wiittemelige  M  aber 
ganz  unabhängig  von  der  Temperatar  und  te  Art,  in  w«l- 
cber  die  Verbindung  stattfindet,  wenn  die  AbIüi|^  und 
Endzustände  nur  die  nämlichen  sind.  Hat  man  fbrnMigm 
Ton  50**  in  Wasserdampf  von  der  nftnlktoi  TuMptiatmr 
verwandelt,  so  ist  die  Zahl  dieselbe,  ob  die  YerbMa^g  bei 
100^,  20(r>  oder  300*  stattfindet,  wie  selbetveiMttdWdk  ist, 
da  man  airf  verschiedenen  Wegen  den  Körp^  imnaer  an 
demselben  Zustand  zurückbringt  Da  es^  von  Wlcbtig^eR 
ist,  bei  den  Anwendungen  die  wahre  Bedenfnflg  der  F^vre- 
sc&en  Zahlen  zu  kennen,  so  füge  idi  diese  Angdben  flBr  die- 
jenigen K<>rper  hinzu,  welche  ni  der  Folge  vorkommen. 
Ueberdiefs  hi^e  ich  die  Atimigewidite  (H  »s  1  Grm.)  kah 
zugefQgt. 
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Ist  also  i  die  Anfangs-  und  Endtemperafur  und  r  die, 
bei  welcher  die  Verbindung  stattfindet,  so  wird  die  Wärme- 
menge A  absorbirt,  um  den  Körper  von  t  bis  r  zu  erhitzen, 
und  es  wird  entwickelt  die  Yerbindungswärme  W  bei  der 
Temperatur  r,  so  wie  die  Wärmemenge  B,  wenn  der  ge- 
bildete Körper  von  r  bis  t  abgekühlt  wird.  Die  Favre '- 
sehe  Zahl  F  ist  nun  F=  TT  +  B  —  il. 

W  ist  die  eigentliche  Yerbindungswärme,  welche  von  F, 
die  Elnergiedifferenz,  wohl  zu  unterscheiden  ist,  und  aus  die- 
ser berechnet  werden  kann,  wenn  A  und  B  bekannt  sind, 
was  indefs  bei  vielen  Körpern  nicht  der  Fall  ist  In  die- 
sen Fällen  ist  man  also  auf  die  Zahl  F  verwiesen;  Öfters 
ist  dieis  bei  einer  ersten  Annäherung  ohne  störenden 
Eanflufs. 

Diese  Zahl  W  giebt  nun  die  bei  der  stattfindenden  Ver- 
bindung verbrauchte  chemische  Arbeit  an,  eignet  sich  also 
besser  zur  Vergleichung  der  verschiedenen  Reactionen  als  F 
und  hat  jedenfalls  eine  bestimmte  physikalische  Bedeutung, 
Nach  dieser  Definition  kann  man  nicht  reden  von  der  Ver- 
bindungswärme  von  iVO,  da  dieses  sich  nicht  direct  bildet, 
wohl  aber  von  seiner  EnergiediiTcreuz.  Völlig  vergleichbar 
sind  die  Werthe  W  indefs  doch  nicht,  da  die  Körper  oft 
in  verschiedenen  Aggregatzuständen  vorkommen.  So  läfst 
sich  z.  B.  die  Vei  bindungswärme  bei  der  Bildung  von  Wasser- 
dampf aus  Knallgas  nicht  vergleichen  mit  der  von  festem 
Zink  mit  gasförmigem  Sauerstoff  zu  festem  Zinkoxyd. 

Freilich  ist  es  für  die  Theorie  von  grofsem  Werth,  die 
chaleur  atomique  de  combinaison  zu  bestimmen,  bei  vielen 
Reactionen  ist  indeCs  die  wirklich  auftretende  Verbindungs- 
wärme maafsgebend.  Wenn  z.  K  bei  294^  Schwefel  mit 
Sauerstoff  schweflige  Säure  bildet,  ist  die  auftretende  Wärme 
eine  ganz  andere  als  die,  welche'  bei  der  Verbrennung  von 
Schwefel  im  vollkommenen  Gaszustande  auftreten  würde. 

Es  mufs  aber,  wenn  die  Reaction  bei  294®  stattfindet, 
der  obengenannte  Werth  angewandt  werden. 

Bei  denjenigen  Verbindungen,  wo  Contraction  stattfin- 
det, ist  die  Energiedifferenz  unter  constantem  Drucke  von  der 


bei  constantem  Yolumen  Tersdiieden.  Warn  KnaHgM  antar 
dem  DrudL  einer  Atmosphäre  WasBcrduiipf  bildely  eriidt 
man  die  Favre'sdie  Zahl  29413^  weidie  sich  anrf  die  Ver- 
'  bkidmig  unter  constantem  Dmcke  belddit  Lifirt  äMn  dage- 
gen die  Verbindung  in  einem  geaddonenen  GrefUb  afnltAti- 
den,  ao  ist  die  auftretende  Wärmemenge  geringer.  Der 
Dampf  Iiat .  in  diesem  Falle  einen  geringeren  Drock  *«1b  die 
Atmosphäre,  und  fidls  er  sich  in  einem  Cjlinder  mit  beireg- 
lidbem  Kolben  befindet,  wird  der  DradL  der  Atmosphäre 
doi  Dampf  anf  |  des  Volumens  zusammeiidrüdL«D|  wobei 
diese  gediane  Arbdt  sich  in  Winne  umsetzt,  weldie  deo 
Wasserdampf  wieder  eriiitzt  Um  diese  auffaretende  Wftfme- 
menge,  welche  indels  nichl  beträd^ffich  ist,  flbertriflt  die 
Energiedifferenz  unter  constantem  Drucke  diejenige  bei  eon* 
stantem  Volumen. 

Nur  in  knrxen  Zügen  habe  idi  hier  die  VAbnidinig!»- 
wftnne  besprochen  und  mnfe  für  die  weitere  EntwMLdong 
auf  die  Abhandlung  von  Berthelot  (Ann*  Ckim.  ei  de 
Pki/s.  Sir.  IV ,  tarne  (i,  pag.  290)  verweisen,  wo  dieser 
Gegenstand  sehr  ausführlich  und  genau  auseinander  ge- 
setzt ist. 

Eis  folgen  nun  einige  Anwendungen  dieser  Betrachtungen 
auf  chemische  Wirkungen. 

Verbrennung. 

Bekanntlich  lassen  sich  die  chemischen  Veibindungen  in 
zwei  Gruppen  eintheilen:  diejenige,  welche  weniger  Ener- 
gie haben  als  die  Componenten,  und  die,  wo  das  entgegeB- 
gesetzte  der  Fall  ist  Als  Typen  können  wir  betradkten 
für  die  erste  Gattung: 

HO.     Es  findet  Entwickelung  von  WSrme  statt  bei  der 
V^bindung  und  Absorption  bei   der  Zersetzung 
und  für  die  zweite: 

NO.     Es  findet  Wärmeabsorption  statt  bei  der  VerJftin- 
düng  und  Entwickelung  bei  der  Zersetsung^). 

1)  Bekanntlich  hat  Wurts   {Leg.  de  ckimie  1863,  p.  68)   um  die  An- 
nahme einer  negattren  Arbeit  bei  der  Biidong  sn  entgehen,  Sit  sweiti 


28T 

Ueberdfefs  wird  hier  mit  Deville  angenommen,  dafs 
alle  zusammengesetzten  Körper  bei  hinreichender  Erhitzung 
in  ihren  Elementen  zerlegt  werden. 

Die  zusammengesetzten  Gase  können  sich  nun  auf  fol- 
gende vier  Arten  bilden: 

I.     Mittekt  einer  erhitzten  Röhre, 
IL  »        kataljtischer  Wirkung, 

III.  »        des  elektrischen  Funkens, 

IV.  »        gewöhnlicher  Verbrennung. 

I.    Bildang  beim  Durchstreichen  einer  erhitzten  Rohre. 

In  einer  glühenden  Röhre  können  sowohl  Gase  der  er- 
sten als  der  zweiten  Art  sich  bilden,  da  die  gliihiendeH 
Wände  bei  der  zweiten  Art  die  erforderliche  Wärmemenge 
zuführen  können.  Indefs  findet  diefs  keineswegs  bei  allen 
Gasen  statt.  Unseren  weiteren  Betrachtungen  legen  wir 
nun  folgende  Vertheilung  der  Gase  zu  Grunde: 

A.  Die  Gase  haben  weniger  Energie  als  die  ComponeiH 
ten  und  bilden  sich  bei  einfacher  Erhitzung 

HO     29413  BrH        9322 

CO    14838  PhCl«    94804 

CO,  48480  PhCP  100373 

SO,  35520  AsCl«    71883 

CIH  23783 

• 

Gattung  auf  die  erste  Euruckgebracht  raitteUt  der  AnnaKme  einer  Ver- 
theihiBg  emes  Molecflis  in  Atomen.  Sonach  würde,  "wenn  NO  sich  ter- 
legt,  Wärm«  absoribirt  bei  der  Zerlegung;  da  aber  die  Atome  sich  paar- 
weise zu  Molecülen  vereinigen  i  wurde  bei  dieser  Verbindung  wie- 
der Wärme  entwickelt  werden.  Da  es  aber  noch  nicht  gelungen  ist, 
die  letztere  Wärmemenge  zu  bestimmen,  so  bin  ich  hier  auf  diese  viel- 
leicht sehr  fruchtbaren  Hj^potheseu  nicht  naher  eingegangen,  um  so  we- 
niger, als  sie  meinem  eigentlichen  Gegenstande  einigermafsen  fem  lagen. 

Auch  scheint  mir  der  Fall,  dals  ein  Körper  mehr  Energie  habe  als 
iipine  Componenten,  gar  nicht  den  Sätscn  der  Wärmetheeiie  lu  wider- 
slreiten;  nur  eine  Bildung  aus  den  Elementen  ohne  Zuführung  von 
Energie  ist  nnmdglich. 

Man  findet,  diese  Ansichten  auch  nSher  auseinandergesetzt  und  ge- 
prüft in  der  Acad.  Dissertation  von  H.  vanderStadt:  Oter  warmle- 
0miwihMimg  hfß  $ektikuwdif(e  verliMiUgeu»    Lnd^n  1866. 


Di*  GiM  kbca  wm%w  Vmmfft  Oa  jh^Tiii 
NO«  SH      »41 

NO,  c.B.uei»    ■ 

NH,a»as 

CL    INe.GMs  kbca   aik  Ewicie   afa   <a   Coq^ 

NO    —8734  CN— SSIM 

QO   —  7370(inL0mg)  CS,  —    9868 
JdH    —3606  C;«H«—    8000 

Vtm  der  lebtoi  Gflippe  wvd  mir  C&,  M  ■fafc«*ar 
EtUtanng  gdHUet  Den  Fotmeh  üai  die  ZdUm  im  Va- 
lAidnggnvime  ngefOgt  in  Cdoriaa,  md  gdm  «lio  «■: 
wie  vid  Eoergie  im  gebildeten  Kfcper  öA  weni^  befin^ 
det  als  iD  den  Componoitea.  Bei  der  letzten  Gattimg  irt 
diese  Menge  offenb»-  negitir.  Die  Wlnnemengen  bezieluB 
ädi  atif  aequiralenle  Mengen  der  Gase,  wobei  das  Aeqninh 
lent  von  H  ^  I  Gramm  gesetzt  ist  Die  Zahlen  rtbren  tod 
Favre  her;  nnr  ist  fllr  Cyan  die  Dolong'scheBertimmniig 
benutzt  worden. 

Die  wahre  Bedeutong  dieser  Zahlen  ist  oben  angegeben 
worden. 

Eb  ist  von  grobem  Wertb,  zu  bestimmen,  bü  wekben 
Temperaturen  die  Gase  sich  in  einer  erhitzten  ROhre  bilden. 
Dies^  Versuch  wtirde  nns  ane  wahre  AfSnitltswiilang 
zeigen,  denn,  wie  auch  die  auftretende  Wlnnewirkong 
sejn  mOge:  immerhin  folgt  darans,  dafs  bei  dieser  Tempera- 
tar  die  Kraft  zwischen  den  Molecfileo  hinreicht  tat  Bildung 
des  Kflrpers.  Bei  H  and  O  findet  die  Verbindnng  statt 
bei  ungefähr  300"  (Ricke,  Chimte,  pag.  115).  Bd  ctieser 
Temperatur  erreidit  demzufolge  die  AffinitKt  die  zur  Bttdung 
erforderliche  GrftCge. 

Die  Gase  B  und  C,  ausgenomnieD  CS,,  bilden  sidi  iiMit 
in  einer  erlutzten  Rflbre,  was  im  Allgemeinen  zeigt,  dals  die  * 
A^nitfil  bei  keiner  Temperatur  zur  Bildnnf^  des  KArpen 
hinreicht 

Man  konnte  denken,  dafs  dies  bei  «nigea  Gasan,  wit 
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Ammonialc ,  welches  sich  nach  Deville  bei  1040^  zerlegt, 
aus  einem  anderen  Umstände  herrühren  könnte.  Wenn 
nämlich  N  und  H  sich  zu  NH,  vereinigen,  wird  eine  be- 
trächtliche Wärmemenge  frei,  welche  nach  der  gewöhnlichen 
Berechnung  einer  Temperaturerhöhung  von  2628''  entspricht. 
Da  es  nun  bei  1040  sich  schon  zerle|:;t;  müfste  das  Ammo- 
niak, sogar  wenn  es  momentan  gebildet  würde,  sich  so- 
gleich wieder  zersetzen.  Indessen  widerspricht  dieser  An- 
nahme der  Umstand,  dafs  die  elektrische  Funken  N  und  H 
za  NH3  verbinden;  für  die  Gase  C  mufs  es  schon  deswegen 
von  einem  andern  Grunde  herrühren,  da  hier  bei  der  Ver- 
bindung Wärme  absorbirt  wird.  Die  nämliche  Ursache,  die 
wohl  im  Wesen  des  Körpers  selbst  begründet  ist,  kann  nun 
auch  bei  den  Gasen  B  vorkommen.  In  meiner  ersten  Ab- 
handlung versuchte  ich  den  Satz  zu  begründen,  dafs  die 
Gase  C,  wenn  bei  Erhitzung  zerlegt,  sich  nicht  wieder  bil- 
den bei  nachfolgender  Erkaltung.  Diefs  kann  nur  stattfin- 
den bei  Gasen,  welche  weniger  Energie  haben  als  ihre  Com- 
ponenten,  findet  hier  jedoch  nicht  immer  statt.  Man  sieht 
leicht  ein,  dafs  es  bei  den  Gasen  A  stattfinden  mufs,  bei  B 
aber  unmöglich  ist,  da  die  Gase,  wie  NH3  und  SH,  sich 
sonst  auch  in  einer  glühenden  Röhre  verbinden  müfsten. 

Die  bei  Erwärmung  stattfindenden  Wirkungen  können 
nun  zweierlei  seyn:  entweder  verbreitet  sich  die  an  einer 
einzelnen  Stelle  erregte  Wirkung  in  die  ganze  Masse,  oder 
die  Wirkung  beschränkt  sich  auf  die  Erregungsstelle.  Das 
letzte  findet  statt,  wo  die  Wirkung  von  Wärmeabsorption 
begleitet  ist;  wird  dagegen  Wärme  frei,  so  kann  der  Fall 
eintreten,  dafs  diese  entwickelte  Wärme  die  Wirkung  weiter 
fortpflanzt.  Findet  diefs  in  sehr  kurzer  Zeit  statt,  so  heifst 
die  Verbindung  explosiv;  unter  Umständen  kann  das  GefSfs 
explodiren,  was  vom  statischen  Drucke,  vielleicht  auch  von 
der  Geschwindigkeit,  mit  der  dieser  steigt,  abhängt. 

Wenn  ein  Gas  der  dritten  Gattung,  z.  B.  Schwefel- 
kohlenstoff, sich  in  einer  erhitzten  Röhre  bilden  kann,  wird 
die  Verbindung  nie  eine  explosive  seyn;  es  wird  vielmehr 
in  der  Regel  nur  eine  partielle  Verbindung  stattfinden,  da 

FofgendorfTs  Annal.  Bd.  GXXXI.  19 
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die  Molecüle  bei  iesf  Verlundung  auf  üe  vM^iefjmim  il^ 
l^Qhlend  einwirken.  So  findet  man  bei  Regnaalt  (Ccmn 
dechßmiel,  P'  40(i)ji  dafs  bei  der  gewObalklien  Bereftmi 
4er  Schwefelkohlenstoff  immer  mit  Schwefel  gcaiiieht  ist  'X 
Wenn  dagegen  ein  Gas  4  in  eiper  erhitslea  Röhra  ikli 
biUet,  mufs  im  Allgevieinep  die  ganze  Mastse  aidi  iwl«i- 
den.  Es  Vann  nämlich  aus  iwei  UraacheiBi .  ei^e  partidHe 
Verbindung  stattfinden ;  entweder  ist»  w^pma  bei  grafaer  Ge- 
Bchwindigkeit  die  Gastbeilchen  von  den  Wände»  nicht  di- 
f  ect  die  erforderliche  Temperatur  erhalteq,  die  fipeiwcrdcnde 
Wärme  zu  gering,  oder  ^ie  ist  zu  stark  und  erhitit  die  G«8e 
^er  ihre  Zerlegungstemperatur;  in  diesem  Falle  werden 
aber  die  Gase  ^icb  verbinden  beiin  Anstfeten  aua  dea  Röhre, 
wo  sie  sich  abkühlen,  falls  nicht  nach  dem  Betepiele  De- 
ville's  geeignete  Einrichtungen  angebracht  werden»  um  <fie 
unverbundenen  Theilchen,  bevor  sie  die  Röhre  yerlaaiea 
haben,^  zu  trennen. 

Bei  der  Zerlegung  mnfs  offenbar  das  Entgegengeeelzte 
stattfinden.  Wo,  wie  bei  HO,  CO2,  die  Verbindung  ei- 
plosiv  ist,  mu(s  die  Zerlegung  eine  partielle  seyn  ');  dagegen 
werden  s\^h  die  Gase  C,  wie  NO  und  CIO,  in  der  Regel 
voUständig  zerlegen.  Die  Zerlegung  kann  sogar  eine  explo- 
sive seyu,  wie  bei  CIQ. 

Es  ist  nicht  ohne  Interess^e»  diese  zwei  Gase  genauer  zu 
vergleichen.  \  Vol.  N  O  besteht  aus  1  Vol.  N  und  )  Vol,  O, 
sowie  Cl  O  aus  l  Vol.  Cl  und  .]  Vol.  O.  Bei  gleicher  Tem- 
peratur und  gleichem  Volumen  wird  also  der  Druck  bei  den 
zersetzten  Gasen  der  nämliche  seyn,  Aus  oben  genannten  Zah- 
len folgt  weiter,  da(s  die  bei  der  Zersetzung  freiwerdende 
Wärme  die  Temperatur  von  N  und  O  um  1688,  von  Cl 
und  O  um  1912  steigert.    Die  Verbindungswärme  von  CIO 

1)  Frrilich  kann  Hiefs  ^i)ch  theilweise  von  ^em  Umstände  brrrubmi,  dafs 
nicht  alle  Scliwcfelnioiecülc  mit  Kohle  in  Contact  kommen. 

2)  So  faiicl  De  villi'  bei  HO,  CO^i  NH3  immer  eine  partielle  ZeHf*gunf. 
Man  fincK-t  (>«is.ielhc  beim  kohK*iis.'iureii  Kalk,  so  wie  überhaupt  aHrs  von 
Gasen  Gesagte  mutati»  niHtandit  auf  feste  Körper  zu  fibertragen  ist. 
Nur  siMd  Uti  Gai^a  dio  Erschelom^en  weit  eiafacbfr. 
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bezieht  sidi  aber  auf  iie  YerbinclaDg  in  LOsung;  entwik- 
kdt  das  Gas  Wärme  bei  der  Lösung,  wie  die  übrigen  von 
FaTre  untersucbten  Gase,  so  mufs  die  Zahl  eine  höhere 
aeyiiy  wenn  CIO  im  Dampfzustande  betrachtet  wird.  In 
demselben  Maafee  steigt  auch  die  Temperatiu:  1212.  Nun 
lerlegen  sich  aber  die  Gase  bei  sehr  verschiedenen  Tempe- 
ratinren:  NO  bei  der  Rothgliihhitze  und  CIO  bei  nie- 
derer Temperatur.  Deshalb  mufs  bei  CIO  die  Wirkung 
sidh  viel  rascher  verbreiten,  da  hier  nur  eine  geringe  Er- 
hitzung der  unzerlegten  Theilchen  erfordert  wird,  und  bei 
NO  eine  viel  höhere.  Diese  Geschwindigkeit  ist,  wie  Bun- 
sen ')  bemerkt  hat»  von  grofsem  Einflufs  auf  das  Detoniren. 
Es  kommt  nämlich  der  volle  Druck  eines  entzündeten  Gas- 
gemisches nur  selten  vollständig  zur  \/Virksamkeit.  Geht 
die  Entzündung  von  einem  Punkte  aus,  so  braucht  sie  eine 
eriiebliche  Zeit,  um  sich  durch  die  g^ze  Masse  fortzupflan- 
zen, und  während  dieser  Zeit  geht  in  dem  einen  Theile  der 
Röhre  sdion  eine  erhebliche  Wärmemenge  durch  Strahlung 
und  Leitung  verloren.  Auf  diese  Zeit  mufs  die  höhere 
oder  niedere  Zerlegungstemperatur  von  EinfluCs  sejn. 

Nach  dieser  Betrachtung  mufs  aber  auch  der  Fall  vor- 
kommen, dafs  bei  sonst  explodirenden  Körpern  eine  Zer- 
setzung ohne  Explosion  erfolgt. 

Schönbein  und  Böttger  (Pogg.  Ann.  Bd.  70,  S.322) 
haben  diefs  bei  der  Schiefsbaumwolle  beobachtet  Sie  fanden, 
dafiB  bei  Erhitzung  im  Oelbade  Schiefsbaumwolle  sich  nicht 
entzündet  bei  130^  bei  l&O^"  nach  12  Minuten,  bei  ITO""  nach 
30  Secunden,  bei  200''  nach  12  Secunden  und  bei  230<» 
augenblicklich« 

Es  werden  hier  die  den  Wänden  des  Gefäfses  anliegen- 
den Theilchen  zuerst  zerlegt;  die  hierbei  entwickelte  Wärme 
theilt  sich  den  nächstliegenden  Theilchen  mit,  welche  mithin 
schon  eher  ihre  Zarlegungstemperatur  erhalten«  Jedes  Theil- 
chen erhält  also  seine  Wärme  aus  zwei  Quellen:  dem  Oel- 
bade und  der  Zerlegung  der  Nachbartheilchen.  Ist  endlich 
die  Erhitzung  vom  Oelbade  aus  soweit  fortgeschritten,  dafs 

1  >  G^M^,  Motkodcii  &  257. 
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die  Zorsetzungswärme  allein  die  ZerlegODg  hervorran,  so  hat 
man  Explosion. 

Freilich  können  bei  einem  so  zusarnmengesehsten  Kör- 
per wie  Schiefsbanrnwolle  mehrere  UmstAnde  im  Spiele  sejn; 
vielleicht  sind  z.  R.  die  Zersetzongsproducte  mit  der  Tem- 
peratur veränderlich,  was  eine  Verilndernng  der'Zersetzmi^ 
wSmie  bedingen  würde. 

Chlorsticksfoff  und  unterchlorige  Sfture  können  dnrch 
einfaches  Berühren  mit  einem  andern  Körper  oder  dmth 
einen  Sfofs  explndiren,  was  bei  der  Schiefsbaimrvrolle  nur 
dann  der  Fall  ist,  wenn  der  Stofs  die  ErwSrmnng  bis  zin*  Ent- 
zündun|!stemperatnr  steigert.  Es  ist  also  hier  die  Zersetumg 
eines  einzelnen  Theilchens  hinreichend  zur  Explosion  der  gan- 
zen Masse.  Sie  explodiren  auch  bei  einer  gewissen  Tempen- 
tur,  können  sich  aber  unmöglich  bei  einer  niedrigeren  Tem- 
peratur als  die  Schiefsbanmwolle  ohne  Explosion  zersetzen; 
wirklich  findet  diefs  auch  nie  statt  bei  ChlorstickstofF  und 
iinterchIorij;er  SHiire. 

Kinc  eingehende  Uutersuchiuig  der  exp](»direnden  Kör- 
per kann  luii-  lehien.  oh  sich  diese  auf  thermische  "Wirkun- 
gen allein  ziirückfiihren  lassen:  was  sich  in  dieser  Art 
nirlH  erklflren  läfst,  geliörl  in  das  Gebiet  der  AffinitM. 

ir.     Kataly  tische  Wirk  an j?. 

ba  der  erregende  Körper  hier  unverändert  bleibt,  so  kann 
er  selbstverständlich  nur  auf  die  AffinitSt  einwirken,  und 
keineswegs  Energie  entwickeln.  Nni*  diejenigen  Veränderun- 
gen kann  er  hervorrufen ,  wo  keine  Wärme  absorbirl  wird. 
So  verbindet  Platin  H  und  O,  wobei  W^nnc  entwickelt 
wird;  ebenso  zerlegt  es  HO^,  wobei  das  nämliche  stalt- 
llndet,  kann  aber  weder  MO  ndcr  HO2  bilden,  noch  AVas- 
ser  zerlegen.  So  zerlegt  auch  Kupferoxyd  chlorsaures  Kali, 
dabei  wird  ^^^*iI^nc  frei.  HO^  und  AgO  zerlegen  sich  ge- 
genseitig: beide  Körper  entwickeln  Wärme  in  diesem  Falle. 

Wenn  11  Oo  mit  Silber-,  Gold-,  Quecksilber-  oder  Platin- 
oxyd in  iieriihrung  kommt,  entwickeln  beide  Körper  Sauer- 
stoff.    Nach  Favre  entwickelt  HO»    für   jedes   Gramm  O, 
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welches  frei  wird,  1303  Calorieu.  Wenn  wir  nun  voraus- 
setzen, dafs  für  jedes  Gramm  O  aus  H  O^ ,  auch  1  Gramm  O 
ans  dem  Metalloxyd  sich  entwickelt,  wie  Theuard  bei  HO^ 
und  PbOa,  Wöhler  bei  HO,,  und  MnO^  fanden^),  so  ist 
jedenfalls  die  Zersetzung  deijenigen  Oxyde  unmöglich,  welche 
wie  Kali,  Natron,  mehr  Wärme  bei  der  Zerlegung  absorbi- 
ren.  Bei  Kupfer  mit  der  Verbindungswärme  683,  Blei  266 
w^ürde  sie  theoretisch,  d.  i.  hinsichtlich  der  Wärme,  mög> 
lieh  seyn.  Falls  sie  nicht  eintritt,  liegt  diefs  au  der  Afii- 
nität. 

Die  Gase  C  werden  sich  also  nie  auf  diese  Art  bilden 
können;  nur  bei  den  Gasen  A  und  B  ist  es  möglich.  Die 
Wasserbildung  mittelst  Platin  lädst  sich  freilich  auf  die  bei 
der  Condensation  der  Gase  freiwerdende  Wärme  zurück- 
führen ' ) ;  im  Allgemeinen  kann  diefs  aber  die  Ursache  der 
Verbindung  nicht  seyn,  da  Platin  auch  N  und  H  zu  Am- 
moniak verbindet,  was  bei  einfacher  Erwärmung  nicht  ge- 
bildet wird.  Die  eigentlich  katalytische  Wjrkung  muis  also 
wohl  in  einer  eigenthümlichen  Modification  der  gegenseiti- 
gen Lage  der  Molecüle  gesucht  werden. 

Riebe  {LeQons  de  Chimie,  Paris,  pag.  401)  erwähnt, 
dafs  mittelst  katalytischer  Wirkung  platiuirter  Kohle  sich 
sehr  leicht  JdH  bildet,  ein  der  dritten  Gattiuig  zugehöriges 
Gas.  Ell*  fügt  aber  hinzu,  dafs  die  Kohle  stark  geglüht  wer- 
den mufs,  in  weldiem  Falle  diese  Wärme  die  für  die  Ver^ 
bindung  erforderliche  Wäime  liefein  kann.  Diefs  wider- 
spricht aber  keineswegs  obengenanntem  Satz,  wo  der  erre- 
gende Körper  und  die  Gase  von  gleicher,  meist  gewöhn- 
licher, Temperatur  vorausgesetzt  werden. 

111.    Der  elektrische  Funke. 

Die  Wirkung  des  elektrischen  Funkens  ist  theilweise 
eine  thermische,  wie  auch  Plücker  bei  seinen  Untersu- 

1)  Pogg.,Aun.  Bil.  105,  S.  269. 

2)  Die  interessanten  Versuche  von  Gr.iham  über  den  Durchgang  Her 
Gase  ilurch  Kantschuck  (Po gg.  Ann.  Bd.  129,  S.  549)  sind  mit  dieser 
Hypothese  nicht  ganz  im  £inklang,  da  hier  flussiger  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  ohne  Wasser  zu  bilden,  lusammenkoimncn  sollten. 
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chungen  fiber  die  Spectra  der  Gase  amummt  Ifiemia  lb%l; 
daÜB  Funken  von  hinreichender  Intenaifit  alle  Gaae  in  iire 
Elemente  zersetzen;  wirklich  sah  PlQcker*)  fan  SjpeGtraiD 
von  NHa  die  Linien  von  N  und  H, -bei  NO«  die  ton  N  und 
O,  bei  HO  die  von  H  ond  O.  Das  Spectrom  zeigt,  dab 
diese  Gastheilchen  im  Gltihen  sind.  Wir  mflssen  Uetliei 
annehmen,  daüs  die  elektrische  Endadong  eine  aolsm^rdttit- 
liehe  Hitze  zu  entwickeln  im  Stande  isL 

Ist  der  Strom  weniger  intensiv,  und'  also  die  entwkkdte 
Hitze  eine  geringere,  so  können  Verbindungsersdieinungai 
stattfinden.  Hieraus  erklärt  sidi,  wie  der  Funke  sowohl 
zwei  Elemente  zur  Verbindung  bringen  kann,  als  auch  das  ge- 
bildete Product  zerlegen,  wie  z.  B.  mit  Wasser  der  Fall  ist 

Obengenannte  Eintheilung  der  Gase  kommt  nun  bei  den 
Verbindungen  wieder  in  Betradit.  Bei  den  Gasen  C,  wie 
NO,  kann  die  Verbindung  nur  auf  dem  Wege  des  Funkens 
stattfinden,  da  dieser  hier  auber  der  Affinititsznnahme  die 
zur  Verbindung  erforderliche  Energie  liefern  mufis.  Explo- 
sive Verbindung  kann  hier  nie  stattfinden. 

Diefs  zeigt  zugleidi,  dafs  die  Wirkung  des  Funkens  nicht 
auf  eine  rein  thermische  zurückzuführen  ist,  da  NO  sidi  bei 
Erwärmung  von  N  und  O  nicht  bildet. 

Bei  andern  Gasen,  wie  H  und  O,  C  O  und  O  kann  die 
Verbindung  der  ganzen  Masse  mittelst  eines  einzelnen  Fun- 
kens stattfinden.  Sobald  einige  Atome  H  und  O  sich  unter 
der  Wirkung  des  Funkens  vereinigen,  erwärmt  die  bei  der 
Verbindung  fi*ei  werdende  Wärme  die  (ihrigen  Theildien 
zu  einer  für  die  Veibindung  hinreichenden  Temperatur.  Bei 
den  Gasen  C  ist  diefs  unmöglidi,  aber  audi  bei  denen  B. 
Ammoniak  bildet  sich  auf  dem  Wege  des  Funkens  aus  N 
und  H.  Zwar  wird  hieriiei,  wie  bei  HO,  Wärme  frei,  da 
aber  N  und  H  sich  bei  einfecher  Erhitzung  nicht  verbinden, 
kann  diefs  auch  hier  der  Fall  nicht  seyn,  und  die  Bildung 
kann  nur  stattfinden  vermöge  des  Funkens,  wo  dieser  die 
Affinität  steigert.    Explosive  Verbindung  kann  also  nur  bei 

1)  Pogg.  Ana.  Bd.  105,  S.  81. 
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der  ersten  Gattung  A  stattfinden,  aber  auch  hier  nicht  im- 
mer. Es  reicht  nicht  hin,  dafe  bei  Verbindung  Wärme  eut* 
wickelt  wird:  die  Wärmemenge  mufs  offenbar  diejenige  Er- 
hitiiing  der  noch  nicht  verbundeneu  Theilchen  hervorrufen, 
wdbei  diese  «ich  verbinden  können.  Hiervon  ist  BrH  ein 
BeispieL  Es  wird  bei  der  Glühhitze  gebildet  und  entwik« 
kelt  hierbei  Wärme.  Dennoch  verbinden  sich  nach  Riebe 
(Jahresbericht  für  Chemie  1858,  Seite  101)  Br  und  H  »beim 
fortgesetzten  Durchschlagen  des  Funkens  einer  Inducüons^ 
Elektrisirmaschine,«  und  also  auf  dem  Wege  des  Funkens. 
Die  entwickelte  Wärme  ist  hier  aber  eine  viel  geringere^ 
als  bei  Wasser.  Sie  beträgt  bei  der  Bildung  von  BrH  per 
Aeq.  (H  s  1  Gramm)  9322,  indem  sie  bei  Wasser  29413 
Calorien  ist  Indessen  bezieht  sich  diese  Zahl  fiir  BrH  auf 
flüssiges  Brom,  und  hier  ist  vom  Danqi&ustande  die  Rede. 
Man  findet  nun  folgendermaafsen  die  Verbindungswärme  von 
Brom  im  Dampfzustände.  BrB  bildet  sich  bei  der  Glüh- 
hitze,  gesetzt  bei  563^;  die  Favre 'sehe  Zahl  beziehe  sich 
auf  0*^,  wobei  wir  bemerken,  dais  es  auf  einige  Grade  mehr 
oder  weniger  nicht  ankommt.  Wir  berechnen  jetzt  folgen- 
dermaafsen Ä  und  B  aus  der  Formel  F  =  W  -H  5  —  A* 

Die  totale  latente  Y erdampfungswärme  für  Brom  ist  nach 
Regnault  =  50,95.    Die  bei  der  Dampf bildung  in  äuÜBere 
Arbeit  umgesetzte  Wärme  ist  unbeträchtlich. 
Ferner  ist  die  specifische  ^Wärme: 

vom  gasförmigen  Brom       =  0,0555 
»       »      \¥asserstoff         =  3,4Ö& 
»       »      Bromwasserstoff  =  0,08 
der  Siedpunkt  von  Brom  =b  63^. 
Für  Brom  hat  man  also: 
50,95  +  500  X  0,0555  ^  78,80  und  für  80  Gramm  6304  CaL, 

für  H:   3,409X5,63 =1919    « 

il=8223CaL 
Für  BrH; 

563 X 0,08 « 45,04  und  für  81  Gramm  jBs3648CaL 
Man  bat  also  nach  der  Gleichung 
9322  =B  W  +  3648—8223  W  =  13897 
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für  die  Arbeit,  welche  bei  der  iu  der  GUdüiitse  ciiitreteii- 
den  Verbindung  yerbraucht  ist. 

Nimmt  man  statt  563  die  T^nperator  des  Sied^anktes 
63S  so  erhält  man  fast  die  nSmliche  Zahl  13204,  was  TOn 
Widitigkeit  ist,  da  es  schwer  h&lt  so  besthnmea,  bei  wet 
dier  Temperatur  die  auf  dem  Wege  des  Funkens  liegeoden 
Br-  und  H-Theilchen  sich  verbinden. 

Die  Mengen  Br  und  O,  welche  sich  mit  eineni  Gnunm 

H  verbinden,  sind  80  und  8  Gramm  und  man  hat  also  pro 

Aeq.  81  Gramm  BrH  gegen  9  Gramm  Wasserdampf,  deren 

spec  Wärmen  pro  Gramm  0,080  ')  und  0,4805  sind  und 

also 

bei  BrH  81  X  0,08     =  6,48     .CaL 

bei  HO     9X0,4805  =  4,3245    » 

Es  sind  nun  auf  dem  Wege  des  Funkens  eine  Reihe 
Br-  und  HO-Theilchen  gebildet  Denken  wir  uns  diese 
im  Kreise  herum  von  den  Elementen  von  6BrH-  und  6HO- 
Theilchen  umgeben,  so  hat  mau  f(ü*  die  specifische  Wftrme 
eines  jeden  Sjstemes 

BrH 

j  80 X 0,055 -h  1  X 3,409  j  6  +  81  X0,08=  53,33 

OH 
(  8  X  0,217  -H  1  X  3,409  |  6  +  9  X0,48=:  35,19 

1)   Irli  habe  keine   Brstiromiing  der  specifisrhen  W^ärme    von  BrH  gernn> 

den  und    niicli    mit   riner  Annäherung   bognugf*n    miUsen.      Nironit    niAn 

die    specifische    Wanne    des    Bromwasserstoff»    bei    constanteni    Drucke 

dem  Volumen  nach  gleich  der  der  Luft,  was  nicht  viel  abweichen  wird, 

da  sie  fiir  CIH  nacli  Claii.sius  =0,982    ist    und    die  für  BrH  grölser 

seyn  roufs,  so  findet  man  fiiir  di«  spec.  Warme,  verglichen  mit  Wasser, 

0  2375 

jr^-Q-  =  0,085,  wo  für  die  Dichtigkeit  vouBrH  2,798  geuommeu  ist. 

2)7"o 

Andererseits  findet  man  nach  der  Garnier 'sehen  Regel    (Daguin, 

phytique  /,  p.  869 ) ,    dafs   die  spec.  Warme  X  dem  mittleren  Atomge> 

1000  -+-  12  5 
wicht   =37,5  ist,   für   diels    Gewicht o     ~'    =»506,25,    weiclie« 

bei  Division  in  37,5  ergicbt  0,074.    Ich  habe  den  mittleren  Wcrth  0,08 
genommen. 
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und  also  für  die  Temperatur  bei  Divisioa  in  die  entwickelte 

"Wärme 

13897       -„         29413      ^.^ 

H  und  O  verbinden  sich  schon  bei  300®,  also  mufs  hier 
Explosion  eintreten.  Bei  BrH  ist  die  Temperatur  viel  zu 
niedrig,  da  es  sich  bei  der  Glühhitze  bildet ,  und  der  von 
Riche  gefundene  Vorgang  lädst  sich  also  aus  diesen  Zahlen 
im  Voraus  ableiten.  Möchte  man  Anstofs  nehmen  an  der 
Zahl  6,  so  würde  doch  fast  das  nämliche  Verhältnifs  erhal- 
ten werden,  wenn  luau  eine  andere  Zahl  dafür  annimmt. 

Bei  der  Zerlegung  mittelst  des  elektrischen  Funkens  fin- 
det die  Wirkung  wieder  auf  dem  Wege  des  Funkens  statt, 
geschieht  also  ohne  Explosion,  wo  die  Verbindung  explosiv 
ist,  da  bei  der  Zersetzung  wieder  Energie  von  dem  Funken 
geliefert  werden  mufs.  Nur  die  Zersetzung  der  Gase  C  kann 
explosiv  sejn,  braucht  es  aber  ebensowenig  wie  die  Bildung 
von  BrH.  Ist  also  die  Verbindung  explosiv,  so  ist  die  Zer- 
legung es  nie,  und  umgekehrt;  es  kann  aber  vorkommen, 
dafs  in  keinem  Falle  Explosion  eintritt. 

Ganz  diesen  Betrachtungen  gemäfs  fand  Buff ,  dafs  Am- 
moniak mittelst  des  Funkenstroms  einer  kräftigen  Elektrisir- 
maschine  niu*  allmählig  auf  dem  Wege  des  Funkens  zer- 
setzt wird.  NO,  wird  langsam  zerlegt,  dagegen  NO 
leicht^).  Cy an  wurde  fast  nicht  zerlegt;  hierzu  scheint  die 
Temperatur  des  Funkens  zu  niedrig  gewesen  zu  seyn. 

Plücker  fand,  dafs  in  Geisler'schen  Röhren  Wasser- 
dampf, Ammoniak,  Stickoxjdul,  Stickoxjd  und  salpetrige 
Säure  sogleich  zerlegt  werden.  Das  dritte  und  fünfte  Gas 
gehört  zu  den  Gasen  C;  die  übrigen  Gase  aber  nicht  Sie 
sind  aber  in  diesen  Röhren  in  so  aufserordentlich  geringer 
Menge  vorhanden,  dafs  die  Wärme  des  Funkens  wohl  hin- 
reicht zum  Zuführen  der  erforderlichen  Wärmemenge. 

Obenbeschriebenes  Verhalten  beruht  indessen  auf  dem 
Satze,  dafs  die  Verbindungswärme,  welche  bekanntlich  mit 
der   Temperatur  sich  ändert,    nicht  das  Zeichen  wechselt^ 

1)  Fomek.  dtr  Pb^aih  1860,  S.  5Ö1. 
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d.  i.  das  Ewei  Körper  bei  aüen  Tempemtureli  WänM 
wickeln  bei  der  Verbinduiig.  Indessea  widerstreitet  ts,  iO 
viel  ich  einsehe,  keinem  bekannten  Gesetz,  das  Gegentheil 
in  einigen  wahrscheinlich  seltenen  Fällen  anzunehmen.  Es 
wäre  Tielleicht  nicht  unmöglich,  beim  Dorchfilhrea  dieser  Be- 
trachtungen auf  bekannte  Erscheinungen,  Wirkiingea  zu  ent- 
decken, die  sich  nur  mittelst  dieser  Annahzie  erklSrtti  lanttwi 

<SGhltt&  im  uicbstea  Ucft) 


\  111.    lieber  die  mikraskopischB  Zusummenselzuag 

der  PhonoliiAef 
von  Ferdinand  Zirkel  in  Lemberg. 


deitdem  man  Untersuchungen  über  die  chemische  Zkisam- 
mensetzuug  des  Phonoliths  angestellt  und  dabei  das  Resul- 
lat  gewonnen  hatte,  dafs  ein  Antheil  desselben  bei  der  Be- 
handlung mit  Säuren  eine  Zersetzung  erleidet,  indem  seine 
Kieselsäure  sich  gallertartig  abschddet,  hat  man  auch  ▼er- 
sucht, diesen  löslichen  Antheil  in  mineralogischer  Hinsicht 
zu  deuten«  Da  die  Klüfte  und  Hohlräume  der  phonoliti- 
sehen  Gesteine  Zeolithe,  zumal  Natrolith  in  Menge  beher- 
bergen, so  nahm  man  keinen  Anstand,  diese  Substanzen  auch 
in  der  Gesteinmasse  selbst  vorauszusetzen  und  ihnen  das 
Gelaliniren  mit  Säuren,  sowie  auch  den  Wassergehalt,  wel- 
chen das  Gestein  liefert,  zuzuschreiben.  In  letzterer  Zeit 
hat  man  indessen  anch  noch  an  den  Nephelin,  ein  g^en 
Säuren  auf  ähnliche  Weise  sich  verhaltendes  Mineral,  ^- 
dacht.  Berechtigt  war  diese  Yermuthung  dadurch,  dafs  man, 
allerdings  in  liöchsl  seltenen  Fällen,  deutlich  erkennbare  Ne- 
phelinkrj^stalle  in  den  Phonolithen  eingewachsen  gefunden 
hatte.  So  sah  Breithaupt  sechsseitige  Säulen  nelkenbrau- 
nen  Nephelins  in  dem  Phonolith  von  Holeukluk  bei  Pfo- 
boscht  (Böhmen),  entdeckte  G.  Rose  frische  Nephelinseohs* 
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ecke  in  den  Phonolithen,  welche  Overweg  im  KicUdi* 
(^ebirge  in  Tripolis  geschlagen  hatte,  beobachtete  ferner 
Jenzsch  Hexagone  von  Nephelin  in  Phonolithen  des  böh- 
mischen Mittelgebirges.  Auch  ist  in  dem  zersetzbaren  An- 
dieil  gar  mandier  Phonolithe  die  Wassermenge  offenbar 
allzu  gering,  um  denselben  lediglich  als  zeolithische  Sub* 
stanz  interpretiren  zu  können,  wahrend  andrerseits  der  be- 
trSditlidie  Natrongehalt  desselben  vortrefflich  auf  Nephelin 
pafste.  Dafs  der  unlösliche  Bestandtheil  der  Phonolithe  in 
den  meisten  FftUen  vorzugsweise  aus  Sanidin  bestehe,  ist 
stets  wahrsdieinlich  gewesen. 

Bei  dieser,  immerhin  spärlidien  und  ungewissen,  nur  auf 
▼ermnthungen  gegründeten  Kenntnifs  von  der  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  der  Phonolithe,  durfte  man  sich  durch 
des  Mikroskop,  welches  fOr  die  Untersuchung  so  manches 
kTyptokrystallinischen  Gesteins  Hülfe  leistet,  näheren  Auf- 
schlufs  versprechen.  Ist  wirklich  der  Nephelin  auch  in  den- 
jenigen Phonolithen,  in  welchen  er  keine  erkennbaren  Kry- 
stalle  bildet,  —  und  dazu  gehören  fast  sämmtliche  Vor- 
kommnisse dieses  Gesteins  —  als  wesentlicher  GemengAal 
in  mikroskopischen  Individuen  zugegen,  so  mufs  es  gelingen, 
denselben  in  pelluciden  Dtinnschliffen  bei  starker  Vergri^Be- 
rung  zu  erkennen. 

Um  diese  Frage  zu  lösen  und  zugleich  die  sonstigen  mi- 
kroskopisdien  Gemengtheile  der  anscheinend  hcmiogenen  Pho- 
noUthgrundmasse  zu  ermitteln,  habe  idi  von  zahlreidi^i  Pho- 
nolithen versdiiedener  Fundorte  Dünnschliffe  angefertigt 
und  dieselben  mit  dem  Mikroskop  untersucht.  •  Im  gamen 
gelangten,  um  die  Beobaditungen  und  Vergleidiungen  mög- 
fichst  weit  «iszudehnen,  Phonolidie  von  26  versdiiedenen 
Fundorten,  (namentlich  aus  der  Lauätz,  Böhmen,  der  Rhön, 
dem  Hegau,  Centralf  rankreich)  zur  Untersuchung  und  von 
einzelnen  derselben  wurden  mehrere  Dünnschliffe  prXparirt. 
Die  folgenden  Mittheilnngen  flber  die  mikroskopische  Zo- 
sammensetzung  dieser  Phonolithe  bilden  einen  vorläufigen 
Abschnitt  einer  schon  weit  fortgeführten  gröfsem  Arbeit, 
wdche  jmt  aifaraweafg  su  Rathe  gezogene  üntenucfcningB- 
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methode  auf  die  kryptokrjstallinischeu  Gesteine  überiiaupt, 
das  dunkelste  Gebiet  der  Petrographie  anwendet.  Nur 
laugsam  schreiten  solche  Untersuchungen  fort,  da  abgesehen 
von  der  groCseu  Voisidil  und  der  Nothwendigkeit  einer  oft 
wiederholten  Prüfung,  welche  bei  mikroskopischer  Beobach- 
tung geboten  sind,  jedes  Resultat  durch  das  immer  zeitrau- 
bende,  oft  schwierige  Präpariren  von  Dünnschliffen  müh- 
sam erkauft  werden  mufs.  Es  ist  kaum  erforderlich,  hinzu- 
zufügen, dafs  sich  nicht  nothwendig  alle  anderen  Phonolithe 
in  der  non  zu  erwähnenden  Weise  verhalten,  wenn  es  auch 
höchst  wahrscheinlich  ist,  dafs  sie  sich  der  einen  oder  ande- 
ren untersuchten  Varietät  anschliefsen. 

Die  einzigen  Untersuchungen,  welche  in  dieser  Richtung 
vorliegen,  sind  diejenigen,  welche  Jen z seh,  der  schon  früh 
den  Werth  des  Mikroskops  schätzte,  an  Phonolithen  des 
böhmischen  Mittelgebirges  angestellt  hat  (Zeitsch.  d.  d.  geol. 
Ges.  VIII,  1856,  S.  180).  Er  fand  in  den  frischen  (Testei- 
nen deutliche  kleine  ^riiue  Hornbiendsiiulchen,  Sanidin  und 
vereinzelte  schwarze  opake  Partien  (titanhaltiges  IVIagnel- 
eisen);  auf  die  Anwesenheit  des  iVephelins  in  der  Grimd- 
masse  hat  Jenzsch  jedoch  nur  aus  chemischen  Grimdeu, 
sowie  weil  dieses  IVIineral  an  einigen  Punkten  in  böhmischen 
Phonolithen  erkennbare  Krystnllo  bildet,  geschlossen  und  er 
hat  dasselbe  nicht  leibhaftig  und  deutlich  als  solches  in  mi- 
kroskopischen Kristallen  beobachtet. 

Sanidinkrystallc  sind  im  Allgemeinen  in  nicht  besonders 
reichliclier  Anzahl  in  dem  Phonolithgemenge  vorhanden; 
kleinere,  mit  blofsem  Auge  nicht  sichtbare  bilden  dagegen 
einen  Hauptbestandtheil  desselben;  beide  stellen  sich  unter 
dem  Mikroskop  der  Hauptsache  nach  als  wasserklare  Sub- 
stanz dar,  welche,  wie  die  Krvstallmasse,  auch  im  Grofsen 
rissig  ist,  von  vielen  parallelen  Sprüngen  durchzogen  er- 
scheint. Die  Umgränzung  der  Sanidine  ist  gewöhnlich  noch 
scharf,  mitunter  aber  sind  die  Ränder  schon  angegriffen  und 
es  findet  keine  deutliche  Scheidung  zwischen  Sanidin  und 
dem  umgebenden  Gesteinsgemenge  statt,  indem  die  Zeolithi- 
aniDg  des  letztem  auch  den  erstem  einigermafsen  mitbe- 
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troffen  hat.  Auf  den  Spältchen,  von  denen  der  Sanidin 
durchzogen  ist,  ist  die  zeolitische  Lösung'  in  bisweilen  wohl- 
erkennbarer Weise  eingedrungen  und  hat  dort  bald  eine 
gelblichgraue  feinkörni£:e  Masse,  bald  nebeneinandergereihte 
feiiie  F^serchen  von  derselben  Farbe  abgesetzt;  die  dazwi- 
schen gelegenen  Krystalltheile  erscheinen  aber  selbst  dann 
noch  völlig  wasserklar  z.  B.  Ph.  der  Milseburg  in  der  Rhön, 
vom  Oderwitzer  Spitzberg  in  der  Lausitz,  von  Salesl  bei 
Aussig  in  Böhmen:  ein  ^  Zoll  langer  Sanidinkrystall  aus  dem 
Ph.  des  Milleschauer  Donnersbergs  in  Böhmen  ist  in  d^ 
Mitte  von  einer  schon  mit  blofsem  Auge  siditbaren  Spalte 
durchsetzt,  entlang,  welcher  die  Feldspathmasse  in  eine  trübe 
Substanz  umgewandelt  ist ,  die  sich  in  feinen  Zweigen  in 
die  noch  frische  Masse  hinein  verästelt;  sehr  gut  ist  der 
mikroskopische  Verlauf  dieser  Umwandlung  im  polansirten 
Licht  zu  erkennen,  worin  der  klare  Sanidin  und  das  Um- 
wandlimgsproduct  zwei  ganz  verschiedene  Farben  tragen. 
Von  den  Sanidinen  sind  übrigens  sehr  viele  im  polarisirten 
Licht  deutlich  als  Karlsbader  Zwillinge  charakterisirt. 

Merkwürdig  sind  die  Sanidinkry stalle  der  Phonolithe 
wegen  der  überaus  grofsen  Anzahl  von  verschiedenen  Mi- 
neralien, welche  sich  in  mikroskopischen  Individuen  in  den- 
selben eingewachsen  fniden  und  offenbar  während  der  Bil- 
dung dieser  Krystalle  eingeschlossen  wurden.  Es  erschei- 
nen darin:  d)  in  gröfser  Verbreitung  winzige,  wasserklare, 
sechsseitige  Täfelchen  von  Nephelin,  welche  namentlich  in 
der  Nähe  der  äufseren  Feldspathränder  eingeschlossen  sind. 
Sind  diese  Ränder  schon  von  der  Umwandlung  erfafst,  so 
sind  diese  erreichbaren  Nepheline  dabei  halb  trübe  gewor- 
den, während  die  nach  der  Mitte  zu  gelegenen  noch  voll- 
kommen  klar  und  durchsichtig  geblieben  sind.  Sehr  schön 
zeigen  sich  diese  Nephelinchen  im  Sanidin,  z«  B.  des  Ph. 
der  Pferdekuppe  in  der  Rhön,  des  Teplitzer  Schlofsbergs, 
von  Salesl,  vom  Kletsehenberg  in  Böhmen  usw.  Die  Ne- 
pheline scheinen  als  Einschlufs  im  Sanidin  das  Bestreben  m 
haben,  ganis  dünne  sechsseitige  Blättchen  zn  bilden ;  längere 
N6|riielin8äulchen  worden  nur  wenige  Male,  z.  B.  im  Sani- 
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des  Ph.  vom  Oderwitzer  Spifzberg,  vom  MiHeschiBcr 
beolnachtet  Die  Hexagone  erreidien  j^ewöhnlicb  einen  be- 
tr&chtlidien  Grad  der  Kleinheit  Der  Sauidin  dient  in  den 
Phonolithen  gewissermaa&en  als  Antiquitfit^ikammer:  sollten 
selbst  in  einer  Gesteinsmasse  die  Nepheline  fast  sHmmtlidi 
sdion  der  zeolithisirenden  Umwandlung  anhein^^allen  sejn, 
so  dafs  es  schwer  ftllt,  sich  von  der  Gegenwart  oder  dem 
frfihem  Yorhandenseyn  dieses  Minerals  in  der  Grundmasse 
m  überzeugen,  so  durchforsche  man  die  grOltBem,  klaren 
Krystalle  des  wenig  angreifbaren  Sanidins  und  man  wird 
höchst  wahrsdieinlidi  in  ihnen  die  unverkennbaren  winzigen 
Hexagone  als  gerettete  Zeugen  dafOr  eingewachsen  finden. 
Dasselbe  gilt  für  den  Fall,  daÜB  in  einem  trachytisdhen  Pho- 
nolith  die  Nepheline  iwisdien  den  zahlreichen  andern  Gre- 
mengtheilen  aufserordentlich  versteckt  seyn  sollten,  so  dafs 
man  leicht  Gefahr  läuft,  sie  in  dem  eigentlichen  Gesteinsge- 
webe zu  übersehen.  6)  Grüne,  kleine  HombleHdeMämMeBf 
in  weitaus  geringerer  Anzahl;  c)  die  unten  zu  erwähnenden 
bald  längeren,  bald  kürzeren  farblosen  Krystallnädelehen  in 
besonders  grofser  Menge  eingewachsen  z.  B.  im  Phonolith 
vom  Schiilcrberg  bei  Herwigsdorf,  Lausitz;  d)  schwarze,  un- 
durchsichtige Magneteisenkömchen;  e)  sehr  seltene,  kleine 
Noseane,  z.  B.  im  Sanidin  des  Ph.  vom  Oderwitzer  Spitz- 
berg, von  der  Roche  Sanadoire  am  Mont-D'or  (Durdimesser 
0,01  MUm ).  Besonders  reich  an  solchen  Einschlüssen  sind 
n.  a.  die  grofsen  Sanidine  des  Ph.  vom  Milleschauer  Don- 
nersberg: sie  enthalten  eine  ungeheure  Menge  von  Nephelin- 
sechsecken  vorzugsweise  an  den  Rändern  eingeschlossen, 
während  die  Mitte  absolut  frei  davon  ist  Diese  Hexagone 
liegen  hier  gewöhnlich  in  einer  Reihe  hintereinander  und 
zwar  sind  diese  Reihen  den  Rändern  der  Sanidindurch- 
achnitte  parallel;  dann  und  wann  verlaufen  auch  zwei  Ne- 
phelinreihen  neben  einander.  Einmal  zählte  ich  in  der  das 
Gesichtsfeld  erfüllenden  Sanidinsuhstanz  28  winzige  Sechs- 
eckchen, wovon  das  gröfste  nur  0,006  MUm.,  das  kleinste 
weniger  ab  0,001  Mlfan.  mafs;  stellenweise  sind  die  auiser 
HoniUendesäulchen   und  Magneteisenkönichen    in    giwfser 
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Mfeiige  €lkigewa€h«eiiea  fatbloBMi  Kryställnlddcbm  (c)  eben- 
ftills  mit  üirea  Längsaxen  str^ig  parallel  den  Sanidinrändern 
gMlellt)  «e  sind  mitunter  mir  (1,003 Mlbn.  lang  uDd.0,Q008  Mm. 
breit.  Nur  wenige  der  gröfsc^n  Sanidine  giebt  es  in  den 
HlOBolitbeiir  welche  nicht  stellenweise  mikroskopische  runde 
oder  eifftpmige,  wie  es  scheint,  vollkommen  leere  Höhlun- 
gen enthalten,  ganz  so  wie  sie  ebenfalls  mikroskopisch  in 
den  natQrlidieri  nnd  künstlichen  Glasmassen  vorkommen  und 
wohl  zweifelsohne  durch  die  Entwickelung  Ton  Gasen  wäh- 
rend der  Bildung  hervorgebracht  wurden.  Diese  Gasporen 
besitien  gewöhnlich  pnr  ein  oder  zw^i  Tausendstel  Mllm. 
im  Durchmesser  und  liegen  in  dcir  Kegel  schichtweise  zu- 
sammengruppirt,  wovon  man  sich  dnrcb  Hinauf-  und  Herab- 
bewegen  des  Präparats  vermittelat  der  Mikrometerschraube 
sehr  gut  tiberzeugen  kann,  indem  dann  der  Verlauf  der  ge- 
neigten Porensehichten  in  der  klaren  Feldspathmasse  bis  zu 
ihrem  untern  Ende  hervortritt.  Fliissigkeitseinscbltisse  mit 
beweglichem  Bläschen  habe  ich  in  den  vielen  Hunderten  von 
phonolithischeii  Sanidlnen,  welche  durchmustert  wurden,  trotz 
angestrengten  Suchena.  nirgends  gefunden.  In  den  Sanidi- 
nen  der  Phonolitbe  voq  Kuuersdorf  und  vom  Oderwifzer 
Spitiberg  iu  der  Lausitz,*  vom  Kletschenherg  in  Böhmen 
und  vom  Hohentwiel  im  Hegau  erschienen  dagegen  einige 
spArtiche  aber  sehr  deutliche  Einschlüsse  von  bräunlichgelber 
Farbe  mit  zwei  Bläschen,  welche  nach  ihrem  ganzen  Aus- 
sdien  unzweifelhafte  Glaseinschliisse  sind  (vgl.  dar.  später 
bei  Hornblende);  andere,  nicht  so  seltene  winzige  Einschlüsse 
mit  nujr  einem  Bläschen  sind  zu  klein,  um  die  Entschei- 
dung zu  wagen,  ob  es  ebenfalls  Glaseinschlüsse ,  oder  viel- 
leicht Flfissigkeitseinschlüsse  8in4  deren  Bläschen  sidi  nicht 
bewegt 

Den,  wie  Eingangs  erwähnt,  in  den  PhonoUthen  vermu- 
thet«a  NepheUn  hab^  ich  in  der  That  in  der  Grundmasse 
aller  untersuchten  als  mikroskopischen  Gemengtheil  und 
9war  gewöhnlich  in  sehr  reichlicher  Menge  aufgefundeUi 
Sr  bietet  sich  dar  als  kleine  scharAegränzte  wasserklare, 
odmr  etwas  granlich  angdiauchte,  durchsiditige  Figuren  von 
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vonngsweise  seclisrclvigcr,  sehr  oft  aber  anch  länglidi  redit- 
eckiger  Fonii.  Die  Sechsecke  stellen  die  Ansicht  anf  die 
Geradendfläche  oder  den  Durchschnitt  parallel  dieser  Flfiche, 
die  Rechtecke  den  Durchschnitt  parallel  der  Hatiptaxe  der 
NephelinsSuIe  dar.  Je  mehr  man  das  Auge  an  den  Anblick 
gewöhnt,  desto  besser  treten  die  einzelnen  Gestalten  in  der 
Phonolithmasse  hervor:  namentlich  dann  sieht  man  ^e  sehr 
deutlich  abgegrenzt,  wenn  man  die  Nicols  um  45*  kreuzt. 
In  den  Dtlnnschliffen  erscheinen  gewöhnlich  bei  weitem  mehr 
Sechseclve  als  Rechtecke,  was  ohne  Zweifel  daher  kommt, 
dafs  die  von  den  Handstücken  parallel  der  Srhieferung  ab- 
geschlagenen dfinnen  Phonolithscherben  ebenfalls  parallel 
der  Schieferung  geschliffen  wurden  und  im  Gestein  wie  die 
Snnidintafeln  mit  ihren  Längsflftchen,  so  die  gewöhnlich  kur- 
zen NephelinsSuIchen  mit  ihren  Geradendflachen  gröfsten- 
theils  parallel  dieser  Schiefcrnng  gelagert  sind.  Verhaltnifs- 
mafsig  wenige  Rechtecke  sieht  man  z.  B.  in  dem  Ph.  von 
Olbersdorf  und  von  der  Lausche  in  der  Lausitz,  von  Nesto- 
milz  und  dem  Kletschenberg  in  Böhmen,  von  Widdersheim 
in  der  Rhön.  Recht  zahlreiche  Rechtecke  bieten  sich  dar 
z.  B.  in  den  Ph.  von  Kunersdorf,  dem  Oderwitzer  Spitt- 
bcrg,  von  Klein-Osthcim  bei  Aschaffenburg,  von  der  Pferde- 
kuppe, vor  allem  aber  in  dem  der  Milseburg:  hier  erlangen 
z.  B.  die  Sechsecke  einen  Durchmesser  bis  zu  0,025  Mllm., 
die  Rechtecke  eine  Lange  bis  zu  0,01  MIhn.  Einige  dieser 
letztem  Längsschnitte  durch  Nepheh'nsSuIrheu  zeigten  eine 
schwache  Abstumpfung  der  vier  rechten  ^Vinkel,  was  der 
Combiuation  eines  Dihexacders  mit  der  Sftule  und  EndtlSche 
entspricht.  Die  Rechtecke  unterscheiden  sich  übrigens  im- 
mer deutlich  von  den  leistenfönnigen  Sanidindurchschnitten, 
auch  wird  man  nie  in  den  Fall  kommen,  die  farblosen  klei- 
neu  Nephelinhexagone  mit  den  gröfsern  durch  ihre  eigen- 
thümliche  Structur  ausgezeichneten  sechsseitigen  Figuren  des 
Noseiins  zu  verwechseln,  am  allerwenigsten,  wenn  beide  Mi- 
neralien frisch  sind.  Die  kleinen  Sechsecke  haben  focht 
hHulig  eine  etwas  unregelmSfsige,  verzerrte,   mitunter  auch 
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abgerundete  Form;    scharfe  Hexa^one  von  nur  0,(K)2  Ml  Im 
kann  man  noch  ganz  vortrefflich  erkeiuien. 

Bei  gekreuzten  Nicols  erscheinen  sämmtliche  im  gewöhn- 
lichen Licht  farblosen  Rechtecke,  auch  diejenigen,  weldie 
einen  quadratischen  Umrifs  haben,  entschieden  farbig.  Von 
dm  Sechsecken  wird  auch  ein  Theil  farbig  zum  Beweise, 
daÜB  bei  diesen  die  optische  Axe  nicht  mit  der  Mikroskop- 
axe  zusammenfällt;  der  gröfsere  Theil  aber  —  und  das  sind 
gerade  die  regelmäfsigsten  —  wechselt  nur  Helligkeit  in 
Ihmkelheit. 

In  den  an  ausgeschiedenen  Krystallcn,  zumal  audi  an 
Suiidin  reicheren  sog.  trachytischcn  Phonolithen,  wozu  na- 
menüich  ein  Theil  der  böhmischen  (z.  B.  von  Salesl,  vom 
tollen  Graben  bei  Wesseln,  von  Marienberg,  Riibendörfel, 
Rongstocky  vom  Bafsstrcicher  Steinbruch  bei  Binowe),  fer- 
ner der  französischen  (z.  B.  von  der  Roche  Sanadoire)  ge- 
hört, sind  die  mikroskopischen  Nephelinkrystalle  bei  weitem 
nidit  so  reichlich  vertreten  und  auch  lange  nicht  so  gut  er- 
kennbar, als  in  den  bis  jetzt  erwähnten,  mehr  oder  weniger 
fettglftnzenden,  homogen  aussehenden  und  kr  jstallarmen  eigent- 
lichen Phonolithen.  Dort  versteckt  sich  der  Nephelin  oft 
zwischen  den  Feldspäthen  und  ist  dann  wegen  der  vollkom- 
menen Farblosigkeit  und  Durchsichtigkeit  seiner  Substanz 
nur  sdiwer  zu  linden;  stellenweise  zeigen  sich  aber  doch 
zarte  sedisseitige  Blatt chen  oder  es  gucken  an  den  klaren 
Stellen  unter  den  andern  Gemengtheilen  drei  oder  vier  Rand- 
kanten seiner  gröfsem  mikroskopischen  Hexagone  mit  den 
characteristischen  Winkeln  von  120"  hervor.  Freilich  wird 
dttjenige,  welcher  zuerst  solche  tradiytähnlichen,  noch  dazu 
vielleicht  bereits  umgewandelten  Gesteine  untersucht ,  den 
Nephelin  wahrscheinlich  in  dem  Dünnschliff  übersehen;  hat 
van  flch  aber  durch  das  Studium  der  frischem  Varietflten 
des  nephelinreichen  eigentlidien  Phonoliths  mit  der  Art  und 
Weise  des  Auftretens,  sowie  mit  der  Formausbildung  dieses 
Minerals  vertraut  gemacht,  so  werden  audi  in  diesen  Ge- 
steinen, fidls  sie  nicht  allzu  zersetzt  sind,  die  charakteristi- 
EUszagone  nicht  entgehen.    Allerdings  darf  man 
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Vergröfserang  nicht  zu  gering  wählen  und  das  Mikroskop 
muCs  eine  stark  auflösende  Kraft  besitzen.  Im  Ph.  von  Sa 
lesl,  in  welchem  stellenweise  der  Feldspath  sehr  stark  vor- 
waltet, stellenweise  aber  auch  der  Nophelin  ziemlidi  rddk- 
lidi  vertreten  ist,  und  auch  ausnahmsweise  grofse  Nqpheline 
vorkommen,  maafsen  ,die  kleinsten,  noch  ganz  gut  erkenn- 
baren, nur  0,001)  Mllm.  im  Durchmesser,  im  Pb.  vom  Ma- 
rienberg  bei  Aussig  die  gröfstcii  0,022  Mllm.,  die  kleinsten 
0,004  Mllm. 

Es  ist  immerhin  eine  eigeulhfiralicJie  petrographi8che>  Er- 
scheinung, dafs  der  Nepheliu,  dessen  mikroskopische  Kry- 
stalle  an  Deutlichkeit  uiclits  zu  wünschen  übrig  lassen,  ab- 
weichend von  dem  Sanidui  fast  stets  nur  in  solch  vrintigeu, 
weder  mit  blo&em  Auge  noch  mit  der  Lupe  in  den  Hand- 
stficken  oder  Dihiuschliffeu  erkennbaren  Individuen  auftritt. 
Gröfsere  Ncpheline  werden  vielleicht  nur  von  vier  oder  fünf 
Orien  als  Einsprcnglinue  in  Phonolithen  erwfihnt.  So  war 
z.  ß.  dieses  Mineral  gar  nicht  bekannt  in  denen  der  Rhön 
und  der  Lausitz,  welche  gerade  so  zahlroiclif  und  schOii 
ausgebildete  mikrosVopische  Ncphelinkrystallo  enthalten. 

Das  Umwandlungspr(uluct  des  ISophelius  ist  im  Allge- 
meinen demjenigen  dos  i:leich  zu  erwähnenden  Noseans  recht 
ähnlich:  es  scheint  jedoch,  dafs  der  Nephelin  erst  viel  spä- 
ter der  Zersetzung  veiiallt,  als  der  Nosean.  Die  Umwand- 
lung beginnt  mit  einem  stellenweisen  Trrbewerden  dcrne- 
phelinreichen  Partien  und  dabei  wenleu  die  Umrisse  der 
sonst  scJiarfbegränzten  Figuren  etwas  venvisrht;  in  dem 
Dünnschliff  sieht  man  dann  mit  blofsem  Auge  in  schief  auf- 
fallendem Licht  diese  von  der  Verwitterung  eingegriffenen 
Stellen  als  trübe,  matte,  graulichweiise  oder  gelbliche  Fleck- 
chen. Das  Erzeugnifs  der  vollendeten  Umwandlung: ist  eine 
Uchtschmutziggelbliche,  bald  etwas  körnige,  bald  etwas  ver- 
worren- oder  parallcl-fiEiserige  Masse,  welche  im  polansirten 
Licht  Farbenwechsel  zeigt.  Die  parallel  gelagerten  Fasen) 
sind  gewöhnlich  von  unregelmärsiger  l^iuge,  weshalb  dieses 
Faser  Aggregat  an  zwei  gegenüberliegenden  Rändern  wie 
ausgefranzt  aussieht.     Hier  und  da  blicken  in  einem  soLclien 


307 

Stadium  dano  wohl  noch  höchst  spärliche  gerettete  Nephe» 
lincfaen  gewissermaafsen  unter  einem  Schleier  hervor.  Ohne 
Bedenken  darf  man  behaupten,  dals  dieses  Umwandlungs- 
product  ein  Zeolith  sey  und  zwar  ist  es  höchst  wahrschein- 
Üdi  der  auf  Grund  des  starken  Natrongehalts  im  Nephelin 
entstehende  Natrolith.  Das  Mikroskop  lehrt,  dafs  ganz  fthn- 
liche  Zcrsetznngsproducte,  wenn  auch  in  geringem  Maa(se, 
sehen  in  die  'gröfsem  noch  ganz  frisch  aussehenden  Nephe- 
line  der  bekannten  Gesteine  vom  Katzenbuckel  im  Oden- 
wald und  vom  Löbauer  Berg  in  Sachsen  sidi  eingeschlichen 
haben.  Das  mikroskopische  Zersetzungsproduct  des  Neph^ 
lins  ist  wie  das  des  Noseans  allerorten  dasselbe.  Es  ist  nun 
wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  das  Gelatiniren  der 
Phcynolithe  mit  Säuren  vorzugsweise  von  dem  Nephelinge- 
halt  herrührt.  Indem  durdi  die  Säure  Magneteisen  (und 
Nosean)  ebenfalls  gelöst,  Hornblende  und  Sanidin  vermuth- 
lieh  auch  nicht  ganz  verschont  werden,  kann  das  Gelöste 
natürlich  das  chemische  Bild  des  Nephelins  nicht  deutlich 
darstellen.  Dafs  Zeolithe  allein  nicht  das  Gelatiniren  ver- 
»"sadien,  geht  schon  daraus  hervor,  dafs  bei  den  einzelneq 
PboBolithen  die  Mengen  des  Gelösten  mit  den  Wassermengen 
nicht  im  Verhältnifs  stehen« 

Durch  den  Augenschein  kann  man  sich  davon  überzeu- 
gen, dafs  die  in  den  Handstücken  erkennbaren  gröfsern 
Krystalle  tou  Hornblende  in  den  Dünnschliffen  grasgrüne 
oder  etwas  graulichgriine  Durchschnitte  liefern  und  man 
wird  daher  audi  die  durch  alle  Grade  der  Dimensionen  mit 
ihnen  verbundenen,  ganz  ebenso  gestalteten  und  beschaffe- 
nen mikroskopischen  grünen  Partikel  darin  nur  als  Hmn- 
blende  befrachten  können.  Mitunter  nimmt  anderswo  frei- 
Bdi  auch  der  Durchschnitt  des  Augits  eine  grünliche  Farbe 
an,  weit  häufiger  noch  aber  wird  dieser  gelblichbraun,  vrie 
es  ifttr  den  Augit  der  Basalte  charakteristisch  ist  (der  Augit 
dee  Nephelinits  von  Löban  erscheint  im  Dünnschliff  röth- 
Bcldbraun  mit  einem  Stich  in's  Violette);  zudem  ist  Augit 
ata  ^kennbarer  Gemengttieil  in  tPhonolithen  &st  gar  nicht 
beUinnt     Die  Hornblende  ist  in  mikroskopiscfaen  Säulchca 
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ein  Geraengtheil  wohl  sämmtlicher  PhoDoUthe  und  selbst 
diejenigen,  bei  welchen  man  in  Handstücken  nidits  davon 
erblicken  kann  (z.B.  viele  Phonolithe  der  Rhön,  Lausitz  iisw.X 
erweisen  sich  unter  dein  Mikroskop,  selbst  schon  bei  Be- 
trachtung eines  J)iinnschliffs  mit  der  Lupe,  als  Hornblende 
in  Menge  haltend. 

Die  kleinern  Hornblendesäulchen  sind  sehr  schön  pellu- 
cid,  grasgrün  und  namentlieh  in  den  nephelinreichen  Phono- 
lithen  sehr  glcichmäfsig  kreuz  und  quer  durch  die  ganze 
Masse  Tertheilt.  Diese  Säulchen  sind  bald  einfache  Indivi- 
duen mit  deutliclier  Endigung,  bald  Aggregate  parallel  gela- 
gerter und  dünnerer  Stengel  und  dadurch  an  den  E^iden 
mitunter  aus^efranzt  und  an  den  Seiten  rändern  nicht  alle- 
mal geradlinig  begränzt;  mitunter  läuft  auch  eine  breitere 
einfache  Hornblendsäule  an  ihren  beiden  Enden  in  sclitiift- 
lere  Fasern  aus,  welche  wie  Zinken  einer  Gabel  crscheinea. 
So  beschaffen  ist  z.  B.  die  mikroskopische  Hornblende  im 
Ph.  von  der  Milseburg,  \on  der  Pferdekuppe  (Rhön),  von 
Neslomitz  (Böhmen),  von  Olbersdoff  und  dem  Schülerberg 
bei  Horwigsdorf  (Lausitz).  Im  Ph.  von  Nestomitz,  dessen 
Elaudstück  gar  keine  mit  freiem  Auge  erkennbaren  Hom- 
l>len(lekrvst«ille  entluelt,  erreichten  die  gröfsten  dieser  grür 
ueu.  richtun^slos  umhergestreutt^n  Säulchen  eine  Länge  von 
0,1. >  Mllm  ,  eine  Breite  von  (^07)  Mlhn.,  im  Ph.  von  der 
Milseburg  maafsen  die  längsten  Hornblendesäulchen  0,6Mllm., 
die  breitesten  (),0S  Mllm.;  stets  steclien  sie  vortrefflich  ge- 
gen die  umgebende,  bei  grofsem  Ncphelinreiclilhum  fast  farb- 
los«' Masse  ab.  (jgenthümlich  ist  die  wohl  durch  ZwilliDga- 
verwachsunji  hervorgebrachte  Erscheinung,  welche  einige  der 
gröfsern  Hornbhaiden  von  Salesl  darbieten:  die  im  Umrifs 
als  einfache  Individuen  erscheinenden  Säulen  waren  im  po- 
larisiiten  Licht  der  Länge  nach^aus  parallelen,  abwechselnd 
breilern  und  schmälern,  sehr  schön  verschiedenfarbigen  und 
schaff  abgegiänztou  Streifen  zusammengesetzt.  Im  ^*h,  vo» 
der  Milseburg  bildet  die  Hoiublende  aufser  den  Säulcfaen 
auch  sehr  zierliche  Gruppen  von  zahlreichen,  strahligen,  dün- 
nen Nadeln,  welche  von  einem  Punkt  aus  nach  allen  Ridi- 
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fDögen  diverj^ren,  an  ihren  Enden  in  feine,  unregelmäiBig 
ausgezogiene  Spitzen  auslaufend.  Diese  excentrisch-spiefsigen 
Gruppen,  etwas  liditer  grasgrün  oder  gelblichgrün  fi;efärbt, 
sind  wie  die  Hornblendesäulen  ganz  friscli  und  scharf  und 
liegen  in  dem  Nephelin-Sanidin- Aggregat  eingewachsen, 
selbst  da,  wo  das  letztere  eine  theilweise  Umwandlung  er- 
litten hat,  davon  nicht  einmal  an  ihren  feinsten  Punkten  be- 
rührt Der  Durchmesser  dieser  strahligen  Gruppen  steigt 
bis  zu  0,005  Mllm.  hinab;  im  polarisirten  Licht  sehen  sie 
sehr  hübsch  aus,  da  dann  die  einzelneu  Fasern  gewöhnlich 
▼erschledene  Farben  tragen.  In  mehreren  Phonolithen,  wel- 
che die  Hornblende  in  besonders  kleinen  Säulchen  und 
Kömchen  enthalten,  sind  diese  stellenweise  zu  länglichen 
krjstallähnlichen  Hanfwerken  zusammcngruppirt,  welche  mit 
schwarzen  Magneteisenkörnchen  durchspickt  sind,  so  z.  B. 
der  Ph.  vom  Oderwitzer  Spitzberg,  in  welchem  die  zier- 
lichen lichtgrünen  Hornblendesäulchen  mitunter  bis  zu 
0,003  Mllm.  Kleinheit  herabsinken,  ferner  im  Ph.  vom  Schü- 
lerberg bei  Herwigsdorf  (Lausitz),  vom  Marienberg  bei  Aussig, 
vom  tollen  Graben  bei  Wesseln  usw.  Die  kleinsten  Hom- 
Jblendepartikel  sind  zwar  immer  scharfbegränzt,  aber  doch 
ohne  deutliche  Krjstallformen  darzubieten.  Ueberaus  fein 
siod  die  Hornblendepartikel  in  den  Ph.  von  Kleiu-Osthehn 
bei  Asdiaffenburg  und  von  Widdersheim  (Rhön).  Der  Ph. 
Vom  Kletschenberg  weist  die  hübsche  Erscheinung  auf,  dafis 
iim  gröbere  Noseansechsecke  kleine  grüne  Hornblendesäul- 
chen alle  tangential  angeordnet  sind  und  so  einen  griinen 
Kranz  bilden;  ganz  ähnliches  bieten  die  Leucitophyre  des 
Lascher  Sees  dar,  wo  es  aber  die  etwas  gerundeten  Leucit- 
Lrystadle  sind,  welche  in  dieser  Weise  von  grünen  Säulchen 
umgdt>en  werden. 

'  In  den  Hornblendekrjstallen  der  Phonolithe,  zumal  der 
grtffse|jni  derselben,  linden  sich  nun  ebenfalls  verschieden- 
aktiep  Einschltisse,  wenngleich  in  spärb'cherer  Anzahl  ab  in 
^eif  l^nidinen.  Farblose  sechsseitige  Nephelii^  sind  im  gan- 
len.nvar  sehr  selten  eingewachsen  (z.  B.  Milseburg^  Maricyo- 
heic^f  Salesl)^  desto  häufiger  sind  als  krjstalliüische  Ein- 
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8chlü88e  die  unten  zu  erwähnenden  farblosen  Krystallnftdel- 
chen  und  schwarze  undurchsichtige  Magneteisenkömer.  Jene 
Krjstallnftdelchen,  welche  gewöhnlich  kreuz  und  quer  in 
der  Hornblende  stecken,  erreichen  mitunter  eine  Lfinge  von 
0,035  Mlbn.  bei  nur  (^005  Mlhn.  Breite.  Durch  Hinauf- 
und  Herabbewegen  des  Präparats  kann  man  sidi  fiberzea- 
gen,  dafs  die  schwarzen  scharfirandigen  Magneteisenkömer 
wirklich  in  der  Hornblende  ein-,  und  nicht  etwa  auf  die- 
selbe aufgewachsen  sind. 

Aufserdem  liegen  nun  in  den  gröfsern  pelluciden  Hom- 
blendekry stallen  Gebilde,  welche  Jeder,  der  sich  mit  der 
mikroskopischen  Untersuchung  halbglasigcr  und  krystalUni- 
scher  Felsarten  beschäftigt  hat,  auf  den  ersten  Blick  als  Glas- 
einschlösse  erkennen  wird.  Die  Feldspathe  der  Obsidiane 
und  trachytischen  Pechsteiuc  sind  bekanntlich  oft  überaus 
reich  au  charakteristischen  mikroskopischen  Partikeln  von 
Glassubstanz,  welche  von  dem  aus  dem  Schmelzflufs  sich 
ausscheidenden  Krjstall  eingehüllt  wurden  und  stets  dieselbe 
Farbe  besitzen,  wie  die  den  Krystall  umgebende  Glasmasse. 
Die  Gebilde  in  den  phonolitischen  Hornblendckrystallen 
weisen  eine  solche  Aehnlichkeit  damit  auf,  dafs  sie,  obschon 
hier  eine  Glasmasse,  auf  welche  sie,  wie  dort,  zurückzufüh- 
ren wären,  nicht  in  solcher  Weise  erscheint,  gleichwohl 
als  nichts  anderes  gedeutet  werden  können.  Ganz  dieselben 
Glaseinschlüsse  fand  ich  übrigens  auch  in  den  grünen  wohl 
gewifs  der  Hornblende  (oder  Augit?)  angehörenden  Säui- 
chen,  welche  mau  vei mittelst  des  Mikroskops  in  grofser 
Menge  in  trachytischen  Pechsteinen  der  verschiedensten  Ge- 
genden (Baula  und  Hammerfjord  auf  Island,  Ungarn,  Neu- 
seeland usw.)  eingewachsen  gewahrt.  Die  Glaspartikel  sind 
uns  Zeugen  dafür,  dafs  der  Phonolith  in  seinem  ursprüng- 
lichen Zustand  aus  einer  geschmolzenen  Masse  entstand, 
welche  indessen  vollkommen  (oder  fast  vollkommen)  kry- 
stallinisch  wurde  und  deren  Reliquien  in  den  Hornblende- 
krystallen  aufbewahrt  werden.  Sie  haben  hier  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  rundliche  Umrisse  und  besitzen  ein  oder 
mehrere,  durch  die  Contraction  des  Glases  oder  auch  durch 
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Aufbahme  eiaes  Gases  eatstaudene,  dunLeliimrandetc  imd 
unbewegliche  BJäsehen;  über  die  Krilerieu,  durch  welche 
■laB  diese  Glaseinschlüsse,  vou  den  Flussigkeitseiaschlüssei^ 
welche  tou  andern  Gesteinsmlneralien  beherbergt  werden, 
untcpscheiden  kann,  verf^L  Neues  Jahrb.  fiir  Miner.  1866, 
S..78(K  Diese  Glaseinschliisse  sind  in  den  gröfsem  Hom- 
blanden  der  Phonolilhe,  namentiicli  der  f eldspathreichen,  eine 
sa  öberaus  häufige  Erscheinung,  Jafs  einzelne  Beispiele  an- 
zuführen vollkummen  fiberllüssig  ist.  Die  gröfsten  der  aus^ 
gezetehneten  Glaseinschliisse  in  der  Hornblende  vom  Marien- 
borg  maafsm  0,02  Mllm.  in  der  Länge,  0,012  MUm.  in  der 
Breite;  sehr  schöne  mit  mehreren  Bläschen  liegen  in  der 
vom  Schülerberg  bei  Henvigsdorf.  Ist  der  Gl^einschluCs 
gprofis  und  der  Schliff  gerade  sehr  dünn,  so  daCs  keine  dar- 
unter oder  darüber  liegende  Substanz  störende  Farbenerschei- 
aungen  zeigen  kann,  so  bemerkt  man,  dafs  jener  bei  ge- 
kreuzten Nicols  dunkelschwarz  wird.  Eis  liegt  auf  der  Hand, 
dA  diefs  aber  nur  eine  seltene  Ausnahme  ist  und  (dafs  in 
weitaus  den  meisten  Fällen  der  vou  Hornblendesubstanz  all- 
seitig umhüllte  Glasciuschlufs  beim  Drehen  des  Nicols  die 
Farbenerscheinungeu  der  erstem  mit  durchmachen  muüs  ^  )• 
-  fAUe  diese  Einschlüsse  verschiedener  Art,  mit  Ausnahme 
der  Nepheline,  linden  sich  in  noch  gröüscrer  Menge  in  den 
Ai^giten'  der  Basalte.  Wie  in  den  Graniten  und  Felsitpor- 
pkjrren  vorzugsweise  der  Quarz  der  Träger  der  Flüssigkeits- 
einschlfisse  ist,  so  sind  in  den  vulkanischen  krjstallinischen 

ly  Unvergleichlich  4ch5n   sind    dlv  GlaseiiuchliMMB   in   der  Horoblcndc    dea 

^»tfüins  von^  llauenslein,  noch  öfter  von  SchUckcriwerth,  in  deMen  Hohl- 

räijmen  der  bekannte  Mesoirth  (Tliomsonit)  Torkomnot.     In  einer  Honi- 

hlende,  lanf;   0,23  Mm.,   breit  0,125  3Im. ,   waren   in   einer  Ebene  78 

inPiHbige    GlfttKinschlusAe    »i    &5Mcn,    keiner    ohnu,    manche    mit    awci 

'     fiUlchen;  d«r  'gi-obic    difser  .Eiuarlilusfte    m.ira  OfOOi  Mm.    im  UoS«(en 

.  .  purc^acster.    .  In  diesen  Hombicndf  n  fand  ich  auch  den  grofstcn.  ßiß»- 

einfC^hifS|,den  icli  je  brobachtct:  r  unrqgelninbig  gestaltete,  mit  her- 

vonlehcndrn  Ecken  «nd  cinspringriiden  Winkeln  versehene  graue  6Us- 

niässe ,   die   in    der  grSfsten    Lan^  '0,077  Mm. ,   in   der  grftrstcn'  Breite 

'  O^OM  Mm.  maaf».    Dai  kmflf unde ,  Wie  lome  dankeüchwarie  Kii|iil  er- 

-»diciiteade  BUschea  hatte  0,0085  Mia.  im  DmrchmcMcr. 
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Gesteinen  vorzugsweise  Augit  uad  Hornblende,  in  den  gla- 
sigen die  Fddsp&the  die  Trüger  der  Glaseinachitiaae.     Noch 
zii  erwähnen  ist  der  innere,  sehr  regelmäCaige  Aufbau  man- 
cher gröfsern  Hornblendkrjstalle  namentlidi  in  den  trachy- 
tischen  Phonolithen,  z.  B.  des  von  Salesl,  von  der  Roche 
Sauadoire;  ihr  Durchschnitt  offenbart,  6ah  sie  aus  ooncsen- 
trischen,   einander  umhüllenden  Zonen  von   Terachiodeniui 
Farbennuancen  zusauimengesetzt  sind,   welche  recht  'Scharf 
geg^n  einander  abstechen   und  deshalb   wohl    ursprünglidi 
bei  flem  Wachsthum  der  Krystalle  dnrch  schichtweise  Auf- 
eiuanderlagerung  bald  eisenreichern,  bald  eisenärmern  Mate- 
rials, nicht  durch  spätere  Umwandlungsprocesse  entstaaden 
sind,  wogegen  auch  spricht,  dafs  zuweilen  zwischen   zwei 
dunklereu  Schichten  nieder   eine  lichtere  steckt     Mitnnter 
beobachtet  mau  im  Innern  einen  gröCsern,  gleichgefitrblen 
Kern,,  dessen  äuCserer  Rand  durch  eine  Reihe  winziger  Glas- 
cinschlüsse  cingefafst  wird;  darum  leiten  sich  alsdann  mehrere 
/\  crschiedengeförbte.  von  Glaseinschüssen  freie  Zonen,    Bis- 
neileu  siud  auch  gerade  auf  der  Gr&uze  zwischen  zwei  aol- 
rhen    Zonen    Magucteiseukörncheu    rcihenförmig    veriheilt 
Die  eiuzelueu  concentrischen  Schichten,  auf  denen  die  Horn- 
blende nnfgcbant  ist,  siud  übiigeus  oft  nicht  einmal  0,01  MUm. 
breit     Ganz  dieselbe  Erscheinung  boten  auch  unzählige  Mal 
<iic  grofseu  felbliciibrauucn  Augitdurchschuitte   in  BasalIeD, 
ciuq   ähnliche   oft   die  Feldspäthe    in  Laven   dar.     In  den 
gröfsern  Horubleudekrjstallen  finden  sich  nocii  stellenweise 
angehäufte  mikroskopische  rundliche  leere  Höhlungen  (Gas- 
poren), von  ganz  derselben  Art,  v^ie  sie  auch  in  den  Sani- 
dinen  vorkommen.     In  den  meisten  Phouolithen  stellt  die 
Hornblende,  wie  schon  erwähnt,  ganz  frisclie,  noch  viel  bes- 
ser als  der  Fcldspath  erhaltene  Substanz  dar,  und  hat  sicher- 
lich weder  zur  Zeolithbildung,  noch  zu  einer  Ausacheidiing 
des  Magneteisens  das  Material  dargeboten. 

Ferner  macht  der  Nosean  einen  Gomengtheil  fasi  uller 
gewöhnlichen  Phonolithe  aus.  Bis  jetzt  war  dieses  Mineral 
—  abgesehen  von  seinem  Auftreten  in  den  Leucüopbjren 
des  Laachcr  Sees  (Rieden)  ^  den  eigenthümlichen   dortige 
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dunkelbläulichschwarze  Hülle  um  einen  Ucfatem  Kern;  die^ 
ser  schwarze  Rand  ist  in  der  Regel  ziemlich  ^t  gegen  das 
lichte  Innere  abgetrennt,  ohne  jedoch  irgendwie  scharfe 
Gränzen  aufzuweisen :  es  iindet  zwisdien  beiden  eine  rasche 
und  plötzliche  Verwaschung  statt;  bei  Noseanen  desPerler- 
kopÜB  zieht  sich  aber  diese  innerliche  Verwaschung  fast  bis 
zur  Mitte  der  Kr3r8talle  hinein.  Die  dunkle  Hülle  ist  bei 
manchen  aufsen  noch  von  einer  wasserklaren  Zone  umsftiimt, 
welche  sich  im  polarisirten  Licht  als  ebenfalls  noch  zum 
Noseankrjstall  gehörig  erweist.  Auch  bei  den  kleinem  No^ 
seaucn  ist  diese  dunkle  Hülle  sehr  häufig  ausgebildet  und  es 
ist  eigeuthümlicb,  dafs  diese  bei  den  gröfsern  KrjBtallen 
durchschnittlich  von  nicht  viel  anderer  Breite  ist,  als  bei 
den  kleinem;  sie  beträgt  gewöhnlich  0,02  bis  0,03  Mllm.-.  die 
mitunter  um  die  Noseaue  vom  Perlerkopf  auftretende  lichte 
Zone  mifst  hier  in  der  Ke^el  ebenfalls  0,02  bis  0,04  MUm.  in 
der  Breite. 

Das  Innere  sowolil  der  gröfsern  als  der  kleinem  No- 
seane  ist  es  nun,  welches  in  besonders  eigentiiümlicher  und 
verschiedenartiger  Weise  ausgebildet  ist.  Sehr  häufig  stellt 
dasselbe  bei  schwacher  Vergröfserung  eine  licht^elblichgraue, 
oder  liciitbläulichgraue,  gewissermafsen  wie  mit  Staub  er- 
füllt aussehende  IVIasse  dar,  aus  welchei  sich  einzelne  schwarze 
Pünktchen  herausheben.  NamentUch  charakteristisch  sind 
aber  feine,  lauge,  geiade  uud  schwarze  Striche,  gewöhnlich 
nicht  einmal  0,001  Mlhn.  breit,  welche  sich  inuerhalb  dieser 
centralen  Masse  regelmäfsig  rechtwinkeUg  durchkreiueu; 
bisweilen  wird  aber  noch  in  deutlicher  Weise  das  redht- 
winkelige  Netzwerk  der  schwarzen  SiricJie  von  andern  durch- 
schnitten, welche,  wie  es  scheint,  mit  jenen  Winkel  von 
resp.  30',  60",  120"  bilden.  Besonders  in  den  weniger  gro- 
fsen  Noseanen  sind  diese  schwarzen  Pünktchen  und  die 
schwarzen,  fadenähnlichen,  zartem  oder  grobem  Striche  in 
allen  möglichen  Graden  der  Anzahl  vorhanden.  Bald  sind 
der  Punkte,  namentlich  im-  Centrum  des  Krystalls,  so  viele, 
dafs  ein  schwärzlicld^laues  oder  graulichschwarzes  fast  un- 
entwirrbares körnerähnliches  Haufwerk  derselben  mit   ein- 
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zeinen  dickern  erscheint,  aus  welchem  sich  dann,  namentlich 
wo  es  etwas  lockerer  ist,  die  noch  schwarzem  Striche  im- 
mer gat  henroriiebeii;  bald  sind  dieser  rechtwinkelig  net^ 
fitamig  emander  durchkreuzenden  Stridie  so  Tiele,  dafs  sie 
Ober  die  dunkeln  Pünktchen  das  Udbergewicht  erlangen. 
Uebcraus  häufig  gewahrt  man  bei  den  gröfsem  Noseanen 
in  der  nach  innen  verblassenden  Zone  des  äufsem  schwar- 
zen Bandes  dbenfalls  diese  feinen,  schwarzen  Striche,  welche 
ans  der  Masse  jener  Zone  auslaufen,  radienartig  eine  Strecke 
irwt  nach  dem  Innern  des  Krjstalls  zu  strahl^i  und  immer 
dünner  werdend,  dann  Terschwinden. 

Mitunter  verläuft  zwischen  dem  schwarzen  Rand  und 
dem  centralen  Ptinktchenhaufwerk  eine  schmale,  ganz  klare 
Zone.  Die  kleinern  Noseane  besitzen  oft  lediglich  eine 
ftaftere,  wasserklare  Zone,  dann  beginnt,  indem  der  oben 
erwlhnte  sdiwarze  Rand  vermifst  wird,  nadi  innen  zu  die 
Masse  graulich  zu  werden;  Pünktchen  stellen  sich  ein,  die 
Striche  bUcken  durch,  die  Pünktchen  nehmen  an  Zahl  zu 
und  die  Mitte  bietet  ein  dichtes  Aggregat  von  Pünktchen 
und  Stridien  dar.  So,  ohne  schwarze  Hülle,  sind  auch  sehr 
viel  Noseane  der  Phonolithe  besdiaffen.  Selbst  fehlt  bis- 
weilen jene  klare  Hülle  und  der  ganze  Nosean  erscheint 
als  ein  nach  auüsen  lockeres  Haufwerk  von  Pünktdien  und 
Strichen*  Ganz  kleine  Noseane,  z.  B.  im  Leucitophyr  von 
Rieden,  sind  sogar  ganz  dunkel,  immer  aber  deutlidi  vom 
Magneteisen  zu  unterscheiden. 

An  begünstigten  Stellen  sieht  man  nun  bei  sehr  starker 
Vin^^iserung,  daüs  jene  schwarzen,  fadenfthnlidien  Striche 
nichts  anderes  sind,  als  Reihen  derselben,  sehr  dicht  hinter- 
einander in  einer  geraden  Linie  gelegenen  dunkeln  Pünkt- 
chen. Femer  bemerkt  man  mitunter  sowohl  in -jener  ver- 
blassenden Zone  auf  der  Innenseite,  als  an  der  nacii  aufteti 
gekdvten  Umgr&nznng  der  schwarzen  Noseanhülle  gstnt 
deudidi^  daü  diese  selbst  bot  eine  innige  Anhiufiing  derr 
selben  schwarzoi  Püidttcben  ist,'  wodurdi  ihre  dunkle 'Farbe 
eiMugt  wird.  Dann  nnd  wann  hat  aileh  namentlidi  der 
J^lfiulidiadiwane  Rand  aejbst  eine  zienÜcfa  dentlicli  punk- 


816 

Ihrte  Ziuammenselzang.  Bei  sehr  stariker  VergrirfiBeniDg 
will  es  audi  scheinen,  dafs  die  lichtblSnlichgraiie  oder  lidit- 
gelblichKraue  Grundfarbe  der  centralen  Krjstalhnaiae  tod 
unendlich  feinen  derartif;en  PfinXtdien  herrühre.  Ueber  die 
Natur  dieser  oft  erwähnten  Pünktchen  vgl  später. 

Da  wo  die  innere  Nöseaumasse  weniger  Ton  'den  Pfinkt- 
chen  durchsprenkelt  und  von  den  Strichen  durchiogcn  ist, 
finden  sich  in  derselben  (zumal  in  den  gröfsi»ii  Noseanen 
der  Laachersee-Gesteine)  Sehte  rundlich -eiförmige  Glasdn- 
schlüsse  bis  zu  0,02  Mllm.  lang,  0,012  Mlbn.  breit  von  gd- 
ber,  braungelber  oder  grauer  Substanz  mit  einem,  auch  mdi- 
reren  Blftschen,  oft  auch  statt  gröfsercr  BUschen  dordi  und 
durch  feinporOs;    die   überaus   deutlidie  Umgrenzung    des 
Glases  gegen  die  Noseanmasse  zu  erscheint  in  einer  für  die 
Glaseinschlfisse    überhaupt    charakteristischen   Weise   ganz 
schmal  und  licht;  das  Blftschen  dagegen  ist  oft  so  dunkd 
umrandet,  dafs  sich  kaum  ein  lichtes  Centrum  desselben  dar- 
bietet   Mitunter   ist    die   Umrandung    der    Glaseinschlfisse 
zackonartig  eingesägt.     Diese  Glaseinschlüssc,  ganz  dieselben 
wie  sie  auch  in  den    benachbarten  Leuciten   der  Laacher 
Gesteine  liegen,  sind  oft  in  sehr  beträchtlicher  Anzahl  in  den 
Noseanen  versammelt  (z.  B.  Pcrlerkopf)  und  sinken  zu  be^ 
deutender  Kleinheit  hinab.     In  einem  Noseankrjstall   von 
0,55  Mllm.  Durchmesser  waren  in    einer  Ebene   selbst  bei 
schwacher  Yergröfseruug    17   der  schönsten  Glaseinschlüsse 
erkennbar;   sehr  häufig  sind  sie  reihenartig  neben  einander 
gruppirt.     Im  polarisirten  Licht  erweisen  sich  übrigens  diese 
Einschlüsse,   wenn   anders   man   an    ihrer   Natur   zweifeln 
könnte,  ganz  unverkennbar  als  einfadibrechende  Masse. 

Aufser  den  Glaseinschlüssen  kommen  nun  auch  spär- 
lichere (in  den  Noseanen  von  Melfi  sehr  reichliche)  aber 
vortrefflich  davon  nnterscheidbare,  verhättnifsmäfsig  grofse 
Poren  in  den  Noseanen  vor,  welche  wegen  ihres,  mit  dem 
feinen  Rande  der  Glaseinschlüsse  im  scharfen  Gegensatz 
stehoiden,  sehr  breiten  und  dunkeln  Randes,  entweder  leer 
oder  mit  einer  Materie  angefOllt  sejn  mttesen,  deren  Bre- 
chungsnidex  sehr  von  dem  des  If  oseäns  verschieden  ist    In 
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einigen  dersdben  bemerkt  man  ein  ganz  deutliches  kleines 
Bläadien,  und  da  dieses  sich  in  einigen  beobachteten  Fällen, 
wenngleich  nur  schwach  hin  und  her  bewegt,  so  ist  es  nidit 
zweifelhaft,  dafs  diese  Gebilde  Einschlüsse  einer  Flitosigkeit 
sind,  wie  sie  audi  in  den  Leuciten  vorkonmien.  In'  andern 
derselben  gewahrt  man  kein  solches  Bläschen,  und  diese 
scheinen  leere,  oder  mit  irgend  einem  Gas  erföUte  Hohl- 
räume zu  seyn. 

Neben  diesen  verschiedenartigen  Gebilden  erscheineil  nun 
^eichfialls  ausgezeichnet  deutlich   fremdartige  Krjstalle  als 
eine  wesentliche  Einwachsung  in  der  Noseanmasse.    Diese 
Krjstalle  linden  sich  namentlich  in  den  kleinern  Noseanen 
da,  wo  die  obenerwähnten  schwarzen  Pünktchen  und  &deri->> 
ähnlichen  Striche  zurücktreten.    Es  sind  schwarze,  bald  län-» 
gere,  bald  kürzere  Nadeln,  oben  und  unten  mitunter  deut- 
lich durch  zwei  schief  aufeinander  stehende  Linien  abgestutzt^ 
nütunter  etwas  abgerundet  endigend,  mitunter  audi  an  einem 
Ende  keulenaitig  yerdickt    Die  gröfste  beobachtete  Nadel 
mals  0,028  Mlhn.  in  der  Länge,  0,005  in  dar  Breite.    Be- 
achtenswerth  ist   es,    daCs  diese   Nadeln  sich  niemals  wirr 
durchkreuzen,   sondern  immer  ganz  regelmäfsig  angeordnet 
sind,  indem  sie,  ohne  einzeln  gegenseitig  ziun  Durchsehnitt 
zu  gelangen,  parallel  gelagert  zwei  Systeme  bilden,  weiche 
einander   rechtwinklig   durchkreuzen.      Vereinzelte    Undere 
sind  dann  dazwischen  gestreut,-  welche,  wie  es  seheint,  in 
strenger  Gesetzmälsigkeit  mit  jenen   die  Winkel  von  resp. 
30,  fiO  und  120'  bUden.    Die  Nadeln  sind  gewdhnUch  tirf- 
schwarz,  scheinen  mitunter  an'  den  Bändern  rötUich  oder 
gdblichbraun  durch;  stellenweise  erscheine»  auch  die  Na- 
deln ToUkommen  gelblichroth^  ^oder  es  kommen  Nadeln  vor, 
welche  zum  TbeB  schwarz  und.  opak,  ziam  Theil  gdbiick*^ 
roth  pelludd  sind.    Neben  diesen  deutlichen  Krjstdlen  lie* 
gen  auch  rundliche  oder  eifttrmige,  ktoierartige,'  bald^  grO^ 
(isere«  bald  kleinere  Gr^ilde,  yon.  ebenfalb  schwarter  oder 
brauner  Farbe  und/ wie  es  scheint,,  you:  YoUkommen  dtroct 
bea  Substanz,  da  zwischen  *  den.  winzigen  rundeB  lUmchen 
und  den  längste»  nadeÜBarmiga»  Kjrjztallen  alle  UebeifiBge 
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in  Gestalt  und  Dimensionen  Torkonunen.  Die  lingKrhen 
Körner  besitztti  eine  solche  Lage,  daft  sie  sich  mit  ihm 
Lttngsaxen  ganz  regelmSfsig  in  das  Naddneix  einordnen. 
Die  znsammengrappirten  Krystallnadebi  bild«  mitanter  im 
Innern  der  Noseandorchschnitte  ^ein«  sdunalen  ooncenlri- 
srhen,  der  äulsem  schwarzen  Hfille  entsprechenden  Ring. 
Ueber  die  Natnr  dieser  schwarzen  Krjstillchen  kann  man 
▼orderhand  noch  keine  Vennothung  wagen:  sie  kommen 
übrigens  nicht  etwa  anch  als  selbständige  Gemengtfaeile  in 
der  Gesteinmasse  vor. 

Die  gröfsem  Noseane  zeigen  in  ihrem  Innern  redit  hlofig 
keine  dorchgftngig  gleiche  mikroskopische  Textnr;  ein  mid 
derselbe  Krjstall  besteht  hier  aus  einer  lichtbUalichgrauen 
oder  lichtgelblichgrauen,  bei  schwacher  VergrOÜBening  scheiB- 
bar  homogenen  Masse,  bietet  dort  ein  Hanfwerk  dnnkler 
Pünktchen  dar,  weldie  bald  lockerer,  bald  dichter  zusammen- 
gefügt, bald  von  den  schwarzen  Strichen  durchkreuzt,  baM 
von  diesen  frei  sind,  zeigt  hier  ein  netzartiges  Gewdse  der 
schwarzen  Striche,  fast  ohne  dazwischengestreute  Pünktchen, 
dort  eine  Ansammlung  der  oben  erwähnten  dunkeln  Krjstall- 
nadeln,  dort  eine  Reihe  gröfserer  und  kleinerer  gelber  Glaa- 
einschliisse  oder  leerer  Höhlungen. 

Es  fragt  sich  nun  noch,  was  die  mehrfach  erwähnten 
dunkeln  Pünktchen  sind,  die  sich  bei  schwächerer  Vergröfse- 
rung  in  der  inneren  Masse  der  Noseane  zeigen.  Bei  einer 
Yergröfserung  von  750  lösen  sich  an  manchen  Stellen  der 
gröfsem  Noseane  oder  bei  einigen  Krjstallen  überhaupt 
diese  Pünktchen  zum  Theil  in  rundliche  oder  eiförmige  Ge- 
bilde au(  welche  nahezu  sämmtlich,  wenigstens  alle,  weldie 
grofs  genug  sind,  es  zu  zeigen,  ein  oder  mehrere  (bis  zu 
vier)  kleine  unbewegliche  Kreischen  oder  wenigstens  Pünkt- 
chen enthalten;  es  sind  diefs  ohne  Zweifel  mit  Bläschen  ver^ 
sehene  Glaskömer,  die  sich  auch  durch  ihre  lichtgrünlich- 
gelbe Farbe  auszeichnen  und  einen  deutlichen  Uebergang 
in  die  grofsen  unverkennbaren,  oben  erwähnten  Glasein- 
Schlüsse  aufweisen.  Stellenweise  waren  bei  einer  Vergrö- 
Csernng  von  750  in  einem  Gesichtsfeld  und  in  einer  Ebene 
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gewiÜB  200  bis  300  solcher  winziger  Glaskörnchen  in  der  No- 
seanmasse  za  sehen,  und  bei  der  f;eringsten  Drehung  der 
Mikrometerscbraube  hoben  sidi  wieder  unzählige  andere 
tiefer  gelegene  hen^or  (mitunter  erscheinen  in  andern  No- 
seanen,  namentlich  schön  am  Schorenberg,  offenbar  wieder 
dieselben  Glaskörnchen,  aber  nicht  sämmtlich  mit  Bläschen 
▼ersehen).  Bei  solcher  Yergröfsening  gewahrt  man  aber 
auch  stellenweise  mit  den '  Glaskligelchen  gemengt,  stellen- 
weise füT'  sich  allein  aufbretend,  schwarze  opake  Kömchen, 
welche  gerade  so  aussehen,  wie  bei  scbwäclierer  Vergröfse- 
naog  diejenigen,  von  denen  oben  erwähnt  wurde,  dafs  sie 
mit  den  schwarzen  Kryställchcn  in  ersichtlichem- Zusammen- 
bang  stehen.  Es  sdieint  demzufolge  gewifs  zu  aejn,  da(s 
die  dunkeln  Pünktchen  bald  Glaskügeldien,  bald  opake 
sdiwarze  Kömchen,  beide  von  sehr  winzigen  Dimensionen 
üod;  möglicherweise  ist  auch  ein  kleiner  Theil  derselben 
ungeheuer  minutiöse  Gasporen  oder  Flüssigkeitseinschlösse; 
es  lie^t  nahe,  zu  vermuthen,  dafs  die  lichtgelblichgraue  oder 
Uchiblfiulicligraue  Farbe  der  Noseaumasse,  in  welcher  die 
dunkeln  Ptinktchen  hervortreten,  durch  noch  kleine  Gebilde 
dieser  Art,  welche  sich  der  Erkennung  entziehen,  hervorge- 
bracht werde.  Die  erwähnten  charakteristischen  schwarzen 
fodenähnlidien  Striche  sind  wohl  jedenfalls  stets  nur  eine 
sehr  dichte  perlschnurartige  Aneinanderreihung  der  schwar- 
ueski  Pünktchen,  und  nur  ein  unentwirrbares  Haufwerk  der 
letztem  ist  es  unzweifelhaft  wodurch  der  schwarze  «änfsere 
Noseantud  erzeugt  wird  '  )• 

})  I)«^!^  Inhalt  dletcr  Blätter  liegt. es  allfcufern,  aiich  die  Mikrottmclur  der 
eigpntliilmH<^ltcn    seltneren    rothcn    Nosenne    (Rieden    am   I^aclier  Set*, 
Mclfi)  zu  erörtern,  da  derartige  bis  jetzt  in  den  Plionolithen  nielit  ge- 
funden wurden.    Was  in  dem  rrwülintcn  dunkel  erscheint,  zeigt  sich  in 
dieiM'n'roth:  rMiie  HSlIe,  roih^  FadeiiAetzc^,  rbthe  Krj-stCHrheu,  oTiiie  dafs 
'  *  PS  sdieint,  kU  ob  .di^sea  Roth  Zen^'tKiiagsproducl  wej.  -  D^r  blaue  Haüj« 
i    ,T9r»>.:Mclfi   h^t.fany.  dieselbe  Mikrasfructuf  wie^.die  blSulidieo,  Coitra 
der  schwarz  umrandeten  Noseane,  und  er  ist  vielleicht  nur  ein .  der  dun- 
kein    Htllle   entbehrender   Nosean.     lÜs  wäre  nicht   unmöglich,    dafs   ein 
Zfisamnienhang  exrstire  "zwischen  d^tii  seltsamen  SchwefelsSiiregehalt  und 
ÜiAr  ^selfsafbAi  MikrMtruetih'  dieso^  NiiA^alieti;   ^orin  dieielbe  aber  ht'- 
'Sfeie,  baDo  nan  amr  Zcät'nofih.kaQ^  aliaett. 


Zahlreiche  Krystalle,  weldie  die 
teriHtisdu!!!  Ei((enthüinliclikeiteii  an  flieh  tragen,  hatte  ich  wa 
in  deii  verechiedensten  Phonolitben  beolnchtelp  andi  ht- 
merkt,  dafs  dieselben  immer  das  Licht  einiMh  hrachca,  aber 
ilire'miiieralo((J8rhe  Natur  blieb  mir  so  lange  unklar,  bia  ich 
DüiiiiBcldiffe  des  Gesteins  von  Olbrfick  ond  dea  LandÜopbjii 
von  Kieden  prttparirte  und  nun  erkannte,  da(a  ea  Noaeaar 
Miiui,  wricho  diese  sonderbare  Mikrostructnr  beaüaen.  Aa 
dem  Olbrücker  Gestein  wurden  darauf  auch  Stadien  fiba* 
di«  Umwandlung  der  Noseane  angestellt,  und  nun  erbidtea 
nur.li  leiic  grofscn,  sclimutzig-graulichgelben,  stellenweiae  cx- 
('.ifnli-isdi  faserigen  Sechsecke,  welche  ich  schon  in  Yiglem 
nlwiiH  zenietzl«*n  Phonolithen  wahrgenommen,  ihre  riditige 
Di^ituiig  als  umgewandelte  Noseane,  deren  centrale  Mikro- 
slrut'tur  dabei  mehr  oder  weniger  verwiscJit  wurde. 

Di«  in  d«*r  Umwandlung  begriffenen  Noseane  stellen  ge- 
wOhidich  eine  scJimutzig-grauIichgelbe  Masse  von  secbaecki- 
gi*r  (o(l(*r  viererki|2;er)  Uui|^ränzung  dar,  deren  RSndcr  ofi 
nnrh  aiifHeii  eiiii^^i^nnaafsen  verwaschen,  oft  aber  auch  noi& 
unviTuinlhi't  scharf  nincl.  Wie  bei  den  frischen,  sind  mit- 
unlrr  inrhrcri*  SocIiHccke  zusammengewachsen.  Häufig  Ter- 
liiiiH  HiiiHt'ii  ein  liclitgeiblidior  Rand,  dann  folgt  nach  innen 
i*ini*  duiikrlgraui*  Zone,  während  das  Centrum  lichter  grau 
imI  lind  (hiriii  bald  diis  Pünktchenhaufwerk,  die  Strichnetze 
<MiiT  dir  Hchwnrzen  KrystUilchen  noch  zu  sehen,  bald  diese 
(irbildr  eb<*nfall8  schon  der  Zersetzung  zum  Opfer  gefallen 
mu\.  An  den  Nosoanen  von  Olbrück  kann  man  sehr  deut- 
lich verfolgen,  welches  Schicksal  die  äufsere  schwarze  Hülle 
erleidet:  dieselbe  zerbrOckell  dabei  förmlich,  indem  die  Yer- 
Witterung  in  sie  eindringend,  sie  auflockert,  sie  besteht  dann 
aus  einzelnen,  von  einander  getrennten,  gliedartig  neben 
einander  gelegenen,  im  Innern  noch  dunkeln,  auCsen  schon 
ganz  lichtschmutzig  verwaschenen  Fetzen  und  löst  sidi  zu- 
letzt, eine  sehr  wechselnde  Breite  erlangend,  ganz  aihnfthlich 
nach  innen  und  nach  aufsen  in  eine  unrein  graue  oder  gelbe, 
bald  faserige,  bald  körnige  Masse  auf.  Bei  sehr  fortgesdirit- 
tener  Umwandlung  wird  die  vormalige  Noseanmasse  stellen- 
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weise  oder  durch  und  darch  excentrisch  verworren  oder 
eisblumenfihnlich  fiiserig.  Im  Beginn  dieser  Processe  hat  der 
Nosean  gewöhnlich  noch  sein  einfaches  Brechungsvennögen 
bewahrt  und  solche  Sechsecke  erscheinen  bei  parallelen 
Nicols  licht,  bei  gekreuzten  total  dimkel;  in  weitem  Stadien 
der  Zersetzung,  namentlich  wenn  die  Fasern  sich  zu  bilden 
anfisuqgen,  brechen  diese  Sechsecke  das  Licht  doppelt  und 
liefem  bei  gekreuzten  Nicols  ein  hübsches,  oft  mosaikartig 
▼erschieden  gefärbtes  Bild.  In  seinem  vollkommen  verwit- 
terten Zustande  würde  man  den  Nosean  wohl  kaum  mehr 
als  solchen  erkennen,  wenn  man  nicht  eben  diese  Enhricke- 
lung  durch  die  ganze  Reihe  der  Uebergangsglieder  verfolgt 
bätte. 

Im  Allgemeinen  unterliegt  der  Nosean  weit  rascher  und 
vollkommener  der  Zersetzung  als  der  Nephelin.  Durchweg 
kann  man  behaupten,  dafs  die  an  Nosean  verhältniflBtnäfsig 
reichsten  die  verwittertsten  sind;  so  enthalten  die  nosean- 
reichen  vom  Höhenkrähen  und  Teplitzer  Schlofsberg  3,19 
und  2,75  Pröc  Wasser,  während  die  noseanarmen,  nephelin- 
reichen  gar  nicht  so  sehr  verwittert  sind,  wie  der  geringe 
Wassergehalt  bei  dien  Ph.  von  Olbersdorf  (0,71),  der  Lausche 
(1,18),  von  Nestomitz  (1,29),  von  der  Pferdek»?ppe  (1,34) 
erweist.  ' 

Einige  der  Phonolithe,  welche  ganz  deutlichen  Nosean 
enthalten,  sind  chemisch  untersucht  worden,  ohne  daCs  die 
Analysen  einen  Schwefelsäuregehalt  aufwiesen.  Bedenkt 
man  indessen,  dafs  das  Gestein  von  Olbrück,  welches  »grau- 
blaue, granatoedrische  Krjstalle  in  solcher  Anzahl  umschliefst, 
dals  auf  einem  Quadratzoll  Fläche  ehva  12  dieser  (deutlich 
sichtbaren)  Krystalle  liegen«,  (G.  vom  Rath)  nur  0,69 
(nach  einer  älteren  Analyse  pur  0,35)  Proc  Schwefelsäure 
hat,  so  kann  es  nicht  befremde,  dafs  die  Schwefelsäure, 
welche  durch  die  in  manchen  Phonolithen  nur  spärlidi  und 
gewöhnlich  mikroskopisch  vorhandenen  Noseane  offenbar 
nur  in  spurenhafter  Menge  geUetiert  wird,  den  Analytikern 
entgangen  ist  In  dem  verhältnilsmäfsig  noseanreichra  Ph. 
vom  Hohenkrähen  (Hegau)  hatte  dagegen  C.  G.  Gmelin 
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Mikbn  1818  Mi  JSähWtfebiiiiN^  »,12  ftoA  ■  HaJ  <jpü  «I  Wh 
GhlM*  )illi»trgi£f#!«i6tt.  Siskfll  fUurt  M'4eiä  Piu  i^m^^^^ 
MnMsuiMll  (KnftciUtiihl)  S|MVISIi'  Mh  'VcMtaAMHM^  4M1 
Chl0iv  Bng«Ibä\ftli  iü  ^em  ^Mi  ittutfwliof  bdl  iSillÄiaMi 
(H^MfaD)  0,006  Chlör,  Strttre  tu  AeM  ^om  lto<ll>ifctly  ÜB 
BMt,  H;  täi^jtf  Hl  dem  Toni  MaiiWdbM^  bei  A!ill%  4I|iImii 
^n  CiNft  ML  tndiMi  i<^  ttott  iMli^rett  PlMDiMlnir^ 
trtfcMi  Ich  NMsftii  eAiittttlMM,  eifie  |iOIb«#'V^ 
ttiKoj^^  älA  ite  g^^ökuliok  txst  Anltlyse  li^i ivididf  ^lH#^*4wA 
StfKsMM  zinWMzte,  j^Ocktfe  ei  ttfr  Mdi-,  di  imi^MhHHh 
(z.  B.  VMft  MiHeMiiata^r  DtHMAieralmf  m6t  Tefriim^MMb- 
bMrg  in  BöbnieA)  tMi  der  SteniWteid  ia  dtt  >lli•li^  ^Mk 
Oderwitzer  Spitzberg  in  der  Lausitz)  in  der  Tbaf  SdkMtir 
Mnte  ettd  %#^r  in  IroMbelnerlibarer  Qmdtllli  MUduoK 
Weiseii*  ■•»■  '•' 

ESnett  Asnertl  inikroikopiidMH  GeMWHgtheii*  dn*  ahMIb 
iilM«Moditen  Phonolithe,  wridier  «her  geirOkiilkh  iMt 
eben  reidilidi  eingetrachsen  ist,  bilden  fiffblose^  dtlime  Krj- 
wialhiadeb^  von  ganz  dem^dben  Aussehen  und  ^z  demt 
ben  Geshdt,  wie  die^nigen,  welche  auch  in  der  Grandnwe 
der  Basalte,  der  basaltisdien  und  ttaäiytiBdien  Lafren  Üd 
▼erbreitet  sind,  ^ie  AeTenigen,  welche  in  ungehenrer  Menge 
in  der  Glasmasse  der  trachjrtischen  Pechsteine,  der  PerÜe 
und  Juihlreidher  Dbsidiane  euBcheinehi  und  hier  die  eig^itlich 
entglasende  Substanz  daiiBtelleU)  wie  diejenigen  femer,  widdie 
die  Leucite  der  Leiicftt>phjre,  die  Quarte  der  Granite  nlid 
FelsitpM^hyre  so  hlufig  durehspicken.  In  den  PiNiarolitfaen 
tind  diese  Nadielchen  bald  in  Terilftitnifemttlrig  g^afeeMr, 
bäM  von  geringerer  Länge  nach  aUeb  ▼ersehjedenen  Rieh- 
tungen  zi^Mb^  den  einzelnen  Gemcngtbeilen  eiugvwnellsen. 
Dafe  kie  Mch  voH  den  wachsenden  ^öfisem  Saaidiu--  «nd 
HiMtdilendekrjstallen  in  ihre  Masse  eingeechtosaen  wurtkli, 
ist  «pchon  oben  erwähnt  Oir  Durchschnitt  etelit  twei'|lai«l- 
Me  Linien  d«r,  die  ffi  beiden  Enden  mit  emandel'  Wb«n- 
den  6faid,  wobei  die  Etfidigutig  hHofig  gadt  «Inregdmftfsig  ttu 
sijvi  fteh«fnttt^  randUdi^  in  eilte  SpHm  ailgeziigen,  wt  "rar- 
ftdiiiMkn  «bhiefem  Winkel  abgeatutzt.    NnMntlnk  teicli  an 


323 

flolchen  Kryttdlnädelchen  scheinen  die  stark  nephelinhaltigen 
Pbonolitbey  z.  B.  der  von  Nestomitz,  vom  Kletscbenberg, 
von  Olbersdor^  von  der  Lausche  (bei  Zittau);  sehr  verbreifet 
auch  im  Ph.  von  der  Pferdekuppe,  am  reichUchsten  aber  in 
dem  vom  Hobentwiel,  wo  es  stelleuvireise  förmlich  von  ihnen 
wimmelt  Welchem  Mineral  dieselben  angehören,  ist  mit 
Grewifsbeit  nicht  zu  entscheiden,  da  ihre  Krystallform  nicht 
erkannt,  und  ihre  chemische  Beschaffenheit  natürlich  nicht 
ermittelt  werden  kann.  Am  ehesten  scheinen  sie  indessen 
eine  feldspathartige,  wenn  auch  vielleicht  nicht  an  allen 
Orten  ihres  Vorkommens  gleich  chemisch  constituirte  Sub- 
stanz zu  seyn. 

Schwarze,  undurchsichtige,  gewöhnlich  sehr  scharf  be- 
gränzte,  aber  unrcgelmäfsig  gestaltete  Körner,  welche  weder 
in  den  Handstücken  uocli  in  den  Dünnschliffen  mit  freiem 
Auge  beobaicbtbar,  ohne  Ordnung  und  durchgehends  ziemlich 
gleichmäfeig  durch,  die  Masse  wohl  säamitlicher  Phonolithe 
vertheilt  sind,  können  für  nichts  anderes  als  für  Maguei^ 
eisen  gehalten  werden,  was  unter  anderm  dadurch  bestätigt 
wird,  daCs  sie  sich  in  dem  mit  Säuren  behandelten  Phono- 
lithpulver  imter  dem  Mikroskop  nidit  wiederfmdeu.  Zudem 
hat  man  auch  das  Magneteisen  schon  häuüg  in  gröfsem 
Körnern  als  Gemengtheil  der  Phonolithe  erkannt  Diese 
mikroskopischen  Körner  sind  dieselben,  wie  sie  sich  in  Ba- 
salten, Trachyteu,  Laven,  Pechsteinen,  Grünsteinen  usw.  in 
stets  getreuer  Aehnlichkeit  wiederfinden;  sie  erscheinen  auch, 
wiQ  erwähnt,  als  Einschlüsse  ii^  den  gröfsern  Sanidiuen  und 
Hornblenden  der  Phonolithe.  Selbst  enlhalten  die  gröfsem 
Magneteisenkörner,  aber  nur  höchst  selten  (Salesl),  farblose 
Nepheline  eingeschlossen:  ist  das  Magneteisenkorn  dünn,  so 
zeigt  ach  darin  scheinbar  ein  scharf  sechsseitig  begränztes 
ausg/eschnittenes  Locl^  welches  jedoph  bei  gekreuzten  Nicols 
durch  die  dann  eintretende  Duakelheit  des  Nephelinhexagons 
gar  nicht  zu  beobachten  ist.  In  dem  Ph.  der  Pferdekuppe 
ma£s  z«;  B.  das  gröfste  dieser  .mikroskopischen  Magneteisen- 
köraer  0,21  Mlbop.  in  der  Länge,  0,09  MUm.  in  der  Breite; 
alle  Dimensionqii  sind  vertreten  bis  zu  schwarzen  Körnchen 
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von  kaum  0,001  MUm.  Durchmesser.  Verftrttnifamifttg  acb 
spärliche  Magneteisenköraer  umschliebt  der  Ph.  tob  der 
Mikdburg,  besonders  dicke  der  Tom  Millesdiraer  Donnen- 
berg  und  rom  Oderwitzer  Spitiberg,  besonders  feiiie  der 
Ton  Widdersheim.  Es  ist  wohl  nicht  ZufiiD,  sondern  doich 
den  beiden  Mineralien  gemeinsamen  Eisengehalt  zu  erklftreD, 
dafs  so  sehr  häufig  die  MagneteisenkOrner  gerade  an  kleine 
grClne  Homblendesäulchen  geheftet  sind,  eine  Ersdieinnn^ 
die  sich  in  überrasdiend  ähnlicher  Weise  in  den  tradijti- 
schen  Pechsteinen  wiederholt  Mitunter  ▼erittuft  eine  Reibe 
von  Magneteisenkömem  gerade  auf  dem  äubera  Rande  eines 
Homblendedurchschnitts  und  faCst  denselben  so  ringshun  an. 
Es  ist  tibrigens  merkwürdig,  dals  in  Gesteinen,  welche  dodi 
manchmal  schon  so  tiefeingreifenden  ümwandlungsproceasen 
unterlegen  sind,  die  Magneteisenkömer  gewöhnlich  noch  ao 
scharf begränzf  erhalten  sind :  nur  sehr  selten  beneriLt  anm 
in  den  stark  zersetzten  Phonolithen  um  diese  KOmer  efaie 
rölhlichbraune  Zone  von  Eisenoxydhydrat. 

Mit  blofsem  Auge  erkennbare  trikline  Feldspäihe  sind 
bekanntermaüsen  in  den  Phonolithen  ganz  überaus  selten 
und  bis  jetzt  blofs  von  G.  R  ose  einmal  in  dem  des  Sduecken- 
steius  bei  Aufsig  au^efunden  worden.  Unter  Aea  mikro- 
skopischen Gemengtheilen  der  Phonolithe  gelang  es  mir  nur 
sehr  wenige  Male,  und  zwar  nur  in  den  trachytähnlichen 
Phonolithen  Böhmens  und  einem  Centralfrankreichs,  welche 
sich  durch  den  grofsen  Feldspathgehalt  von  den  nephelin- 
reicheren  eigentlichen  Phonolithen  auszeichnen,  trikline  Feld- 
späthe  aufeufmdcn.  Bei  polarisirtem  Licht  sieht  man  z.  B. 
in  einem  Dünnschliff  des  Ph.  von  Salesl  ganz  prachtvoll 
fein  und  verschiedenfarbig  gestreifte  Feldspathkrystalle,  bald 
grö&ere,  bald  kleinere;  mitunter  sind  diese  schönen  Krystalle 
in  gröfseren  einfach  farbigen  Sanidinen  eingewachsen  oder 
seitlich  darangewachsen.  Die  einzelnen  farbigen  Striche, 
welchen  den  Lamellen  dieser  polysynthetischen  Krystalle 
entsprechen,  erlangen  oft  eine  unglaubliche  Feinheit  und 
Dünne,  indem  sie  unter  0,0015  Mlfan.  Dicke  hinabsinken. 
In  einem  Dünnschliff  des  trachytischen  Phonoliths  von  der 
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Roche  Sanadoire  (Mont-D'or)  fanden  sich  drei  verhältnifs- 
mäfjBig  f^oüe  (rikline  Feldspäthe;  der  eine  war  1,3  MIhn. 
lanf^,  0^  MIhn.  breit  und  in  polarisirtem  Licht  sehr  schön 
nnd  fein  blau,  gelb,  farblos  und  dnnkelgrau  gestreift,  die 
beiden  andern  waren  etwas  kürzer,  einer  davon  in  Sanidin 
eingewachsen.  In  den  übrigen  Phonolithen  würde  der  tri- 
kline  Feldspath»  wenn  er  vorhanden  wäre,  wegen  seiner 
auffallend  schönen  Farbenerscheinuue  der  Beobachtung 
sicherlich  nicht  entgangen  seyn.  So  läfst  sich  wenigstens 
bis  jetzt  der  alte  Satz  noch  immer  aufrecht  erhalten,  dafs 
Nephelin  und  trikline  Feldspäthe  einander  ausschliefisen. 

Honiggelber  und  gelbrother  TUanit,  ein  nidit  gar  so  sel- 
tener accessorischer  Gast  in  den  Phonolithen,  lindet  sich 
gewöhnlich  nur  in  isolirten  gröiseren,  mit  blofsem  Auge  sicht- 
baren Krjstallen,  nicht,  wie  man  wohl  vermuthen  Könnte, 
in  mikroskopischen  Individuen,  allenthalben  im  Gesteinsge- 
menge vertheilt.  Die  einzigen  mikroskopischen  Titanite, 
welche  sich  zeigten,  waren  ein  0,04  Mllm.  langer,  0,008  Mllm. 
breiter  gelbrother  Durchschnitt  im  Ph.  des  Wtltthais  bei 
Anssig  und  ein  0,02  Mllm.  langes,  ebenfalls  ganz  vereinzeltes 
SSulchen  im  Phonolith.  von  Nestomitz. 

OlUrin  ist  bekanntlich  in  erkennbaren  Körnern,  aber  nicht 
minder  auch  in  mikroskopischen  Individuen  sehr  selten  in 
den  Phonolithen.  Derjenige  der  Roche  Sanadoire  enthält 
spärlichen,  aber  deutlichen  OUvin  von  ganz  derselben,  rauh 
und  etwas  matt  erscheinenden  Durchschnitts-Oberfläche  und 
lichtgrünlichgelben  Farbe,  welche  auch  die  mikroskopischen 
Olivindurchschnitt^  der  Basalte  auszeichnet;  der  längste  die- 
ser Krystalle  war  0,9  Mllm.  lang,  0,03  Mllm.  breit  und  ent- 
hielt schöne  Glaseinschlüsse,  wie  die  basaltischen  von  Unkel 
am  Rhein,  von  Rantenberg  in  Mähren.  Olivin  zeigte  sich 
auch  in  dem  ebenfalls  trachy tischen  Phonolith  von  Salesl; 
bemerkenswerth  ist,  dafs  diese  beiden  olivinhaltisen  Phono- 
lithe  zugleich  die  einzigen  sind,  in  welchen  trikline  Feld- 
späthe beobachtet  wurden.  Der  Phonolifh  von  der  Roche 
^nadoire  enthält  audi  ein  mikroskopisches  dunkelgelblich- 
braones,  ans  zahlreichen  parallelen  Lamellen  zusammenge- 
setztes, mit  Magneteisenkömem  durchsprenkeltes  Mineral, 
dessen  einzelne  Lamellen  im  polarisirten  Licht  keine  Farben- 
verschiedenheit  erkennen  liefsen,  wohl  zweifelsohne  Magnesia- 
glimmer  (ganz  ähnlich  dem  mikroskopischen  in  Trachyten, 
Graniteü,  Syeniten),  sowie  wenige  gelblichbraune  in  ihren 
Umgränzungen  nnd  Dimensionen  der  Hornblende  ähnliche, 
ebenfalls  Magneteisen  enthaltende  SäuleUi  wohl  AugU  (ganz 
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entorechend  dem  der  Basalte) ;  letzteres  Mioieral  kömmt  aiidi 
im  rh.  von  Salesl  vor. 

Ton  Quarz  und  Leudt,  zwei  unter  dem  MStrakk^p'  pn- 
Terkennbaren  Mineralien  wurde  in  dei^  Gnmdmane  der 
von  mir  untersuchten  Phonolitbe  kdne  Spur  geftnideli '). 

1)  Obtchon  die  inikropetrog;raphisfiMa  Verhiltwiixs  jdtr  f^ipnfhfiiiilifhf 
Laacher-Se«-Ge«teme,  welche  «ick  dorck  dat  Aqftr^^n  <j|es  JjfadlM  mm- 
ceichnen  und  von  deo  eigeotliclien  und  gewdknEclien  PEonolHlkcii  «cnirf 
uotersclieidenf  Kier  ausgeschlossen  «nid,  so  sey  dbdi  boHnfi^  etifat  6ber 
dieses  Mineral  erwilintf  dessen  Ifiknisimctur  hatr  bcsonden  g«t  atndirt 
werden  luom.  Die  Lcucite,  wie  sie  im  den  BmseanUtigvm  .Qtilpiaai 
▼om  Selbeig  und  6chorenberf  bei  Rieden«  ron  plbrfich^^  v<im  ffifar- 
kopf  Torkommen,  sind  im  Dünnschliff  durch  üirc  farblose  Suhftans,  dnrdi 
ihren  gewöhnlich  8-  (mitunter  auch  6-,  selbst  4-)  sötten  ÜnlräE^' ^difb^ 
sen  Ecken  in  der  Begel  abgerondot  und  doisen  BandwiMn  fujgtti  das 
umgebende  Gesteinagemcogc  nickt  sonderlich  scharf  ah§c|B5iial  jiodf  wir 
gezeichnet«  Im  polarisirlen  Lidit  weisen  die  meiAtea  Leucite  .J^  §»- 
kreusten  Nicols  die  seltsame  Hrscheinung  auf,  dals  in  der  alsdann  don- 
keln  Masse  ein  System  oder  mehrere  Systeme  von  paralheldn  ofieoiRcli 
lanen  gane  dunkeln  und  lichtgrauKchen  oder  licblblMidieai  SMMijbi 
sich  leigt,  oder  dafs  selbst  fast  der  ganae  Leucit  a^  abwieelitcittd  diip- 
keln  imd  liditeu  Linien  besteht.  Jene  Liniensysteme  sind  bald  recht- 
winkelig, bald  Aber  auch  schiefwinkdig  auf  einander;  es  kommi  aogar 
vor,  dafs  bei  gekreuzten  Nicols  du*  Hauptmasse  des  Leucits  IfditbUn* 
lichgrau  (!)  erscheint  und  nur  feine  schwarze  Linien  hindvrclkEi  hen. 
Diese  vermuthlich  auf  die  Polariiation  laraellaire  liiots  zurucksuCuhrendc 
Erscheinung,  die  ich  gleirbfalls  an  den  Leucitrn  der  YesuvIaTen  und  des 
Gesteins  von  Capo  di  Bove  beobaclitete,  ist  noch  näherer  Erforschung 
wertli.  Abgesehen  von  der  Mikrostnirtur  unterscheiden  sich  dadareh 
die  Leucite  auf  den  ersten  Blick  von  den  Noseanen,  welche  bei  gekreus' 
ten  Nicols  total  dunkel  werden.  Bezeichnend  ist  ferner  (ur  deu  Leudt 
die  grofse  Verunreinigung  seiner  Masse  durch  fremde  Körper:  farblose 
dünne  Krystallnadclchen,  wie  sie  auch  selbstständig  in  der  Gesteinsraasse 
liegen»  sind  wohl  in  den  meisten  eingewachsen,  sumni  nach  den  Rin- 
dern zu,  wo  sie  oft  mit  der  Umgrananng  parallel  gelagert  si«d«  oft  aber 
auch  kreuz  und  quer  den  Lencit  so  masAcnhart  durclispickend,  dafs  sie 
ein  förmliches  Spinngewebe  darstellen;  ich  maafs  solche  Nadeln  von 
0|068  Mm.  Lange  und  nur  0,0015  Mm.  Breite.  Weil  minder  häufig 
sind  mikro!(kopische  Noseane  (gewuhnlirh  mit  lichter  HuHeX  Nepkdiiie, 
und  die  lichtgruneii  (Hornblende-  oder  Augit- )  SSulchen  des  Gesteins 
eii^ewachsrii,   welche  letztere   dagegen   ganz   überaus  oft  io  streng  tan* 

tenlialer  Anordnung  einen  sehr  zierlichen  grünen  Kranz  um  die  Leucit- 
omer  bilden.  Winzige  teere  Höhlungen  durchziehen  die  Leucite;  au* 
fserdem  finden  sich  darin  häufig  prachtvolle  lichtumrandete  ]^nacklMsac 
von  graulicher,  gelblicher  oder  bräunlicher,  hei  gekreuzten.  Nicob  total 
dunkler  Glasmasse  mit  einem  oder  mehreren  ticfdunkel  umrandeten 
BUscIicn;  femer  gewöholich  schichtweise  angeordnete  *  rundliche  oder 
mitunter  schlauchartig  gekrümmte  Poren,  enthaltend  eine  farblose  Flüs- 
sigkeit und  ein  BUscheh,  welches  wie  bei  den  gleichen  Gebilden  in  den 
Quarzen  der  Granite  und  Porphyre  sich  fortwährend  in  dtt  Flüssigkeit 
b^n-  und  lierbewegi^  Ein^  Flüssigkeitsci/ischlufs  in  einem  Lencit  vom 
Seiberg  bei  l^iedcn  war  z.  B.  0,013  Mm.  lang,  0,0085  Mm.  breit  und 
enthielt  4hl  überaus  deutHdh  und  unabhSngig  sich  bewegendes  Büschen 
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Der  jiuige  PhoAdlitb,  yonriegeud  zusanuneogesetzt  aus 
Sanidin.  Nephelin,  Hornblende,  Nosean,  Magneteisen,  stellt 
sich  somit  als  der  getreue  Nachfolger  der  in  älteren  Perio* 
den  der  ErdbiMufig  entstandenen  portugiesischen  Fojaite, 
der  norwegischen  surl^onarmeu  Syenite,  zunal  aber  der  ipra- 
lischen  Miascite  und  jener  merkwürdigen  Gesteine  von  Di- 
Irö  in^  (östlichen  Siebenbürgen  dar,  welche  aus  denselben! 
jiur  z.  Th.  in  antiVcr  Ausbildung  erscheinenden  Mineralien 
beetMifo,  aus  OrthoUas,  Iglaeqlitbt  Hornblende,,  Spd^litb 
(Vertreter  des  Noseans),  Ik^gneteison.  Je  bwter  diese  Mi- 
nerakombination  lusanunengewürfdt  erscheint,  de$tQ  höheres 
Interesse  verdient  die  gewüs  nicht  gesetzlose  und  gexiiau  durch- 
geführte Repetition  derselben- 

Lpa  PolarisaUonsapparat  des  Mikroskops  weist  znual  bei 
gekreuzten  Nicols  das  Gewebe  vieler  PbonolitUe  stellenweise 
eine  Structur  auf,  welche  die  gröfste  AdinUchkeit  mit  der- 
jenigen charakteristischen  darbietet,  welche  die  halbentglasten 
Trachjtpechsteine ,  Perlite  und  Obsidiane  erkennen  lassen 
(vgl.  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.  XLVU,  1863,  S.  258, 
^64).  Wie  nämlich  hier  die  winzigen  Krjstallnädelchen, 
d#s  Hauptproduct  der  Entglasung,  so  oft  parallel  neben  ein- 
wder  gelagert,  in  der  Glasmasse  zu  Strängen  oder  Strömen 
zvsammengedrängt  erscheinen»  welche  mitunter  wellig  gebo- 
gen verlaufen  oder  Nebenströme  aussenden,  an  undern  Orten 
mn  gröfsere  Sanidinkry stalle  tangential  angeordnet  sindl,  so 
sieht  man  in  manchen  Phonolitheu  die  kleinsten  leistenför- 
■ngen  FeldspathdurcUschnitte,  während  sie  anderswo  in  rieb- 
tungslosem  Gewirrc  uqdierliesen,  auf  Strecken  hin  parallel 
neben  einander  gruppirt,  solcne  Ströme  hin  und  her  gewun- 
den« oft  auch  förmlich  fächerartig  oder  eisblumenähnlich 
auseinanderlaufend-  Diese  Feldspathkrystallzüge  sind  oft 
vor  gröfsem  Sanidinen»  Hornblenoen  oder  Noseanen  in  auf- 
fallender Weise  aufgestaucht,  aus  ihrer  Richtung  gelenkt^  oder 
die  einzelnen  KrystäUchen  haben  sich    deutlich   tangi^ntial 

v«*o  Ot0025  Mm.  Duitclimesaor.  Solclic  dtirchilir  mobiles  BloadieQ  un- 
«weil^llina  cliM-akterUirte  eintnuifp  F|iU«igl£itepor^  —  Vir  dieses  Scbt 
vulkanische  Minetal  nicht  ohpe  Interesse  —  fimd  ich  fuich  in  den  Leu- 
cltea  vom  Gnpu  ^i  Bove.  IQcinerkeDswertli  ut  das  Zuiammeniforkom' 
mtn  von  Zeii^en  Ar  dre  Gef^enwAii  von  Sehmet^ßwfi  und  vos  FlÜt- 
»igkfü  bei  der  Bllduog  dtsr  Leucite. 

Di«  Lifuviu  vom  Ca|M  dt  Bavc  e^iUiallca  iu-  Uuer  Mass^  eine  Yer- 
snHi^nlfing,  von  pana  rrgrimafsis  jnippiiien  (oder  mitunter  anch  grnnep) 
KörQcheq,  welche  In  jeder  )^ene  einen  Kranz  bildend,  eigentnch  so 
.'iQgcorduet  siitd,  dals  sie  alle  auf  der  Oberflich«  oiner  im  Leucit  ge- 
dachten Kiifel   liegen,   woviin  lus  sich   dursk  Heravif*  «nd  Herabbe- 
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um  dieselben  angeordnet.  Biese  getreue  Analogie  m  der 
Mikrostructur  des  Gesteingewebes  gilt  uns  ak  enfschiedeaer 
Erweis  dafür,  Hafs  in  einem  gewissen  Stadium  der  PluMio- 
lithbildung  der  Zustand  dar  Masse  ein  halbplastisdier  war 
und  daÜB  noch  Fluctuationen  und  Verschiebungen  der  kkia- 
sten  Krystalle  erfolgen  konnten,  nachdem  die  geObem  adam 
gebildet  waren.  Diese  eigenthümliche  fluctuationastradnr 
Imdet  sich  tibrigens  vorzugsweite  nur  inneriialb  der  ftld- 
spathreicheren  trachjtischen  Phonolithe  und  wird  in  den  ne- 
phelinreicheren  gewöhnlich  vermiÜBt  Ausgezeidbnet  ist  ae 
im  Ph.  von  SalesI,  vom  Wiltthal  bei  Aussig  von  der  Stcm- 
wand,  dann  auch  dem  von  Kunersdorf ;  selbst  die  nephdin- 
reichen  Phonolithe  von  Nestomitz  und  von  Olbersdorf  weisen 
deutliche  Spuren  dieser  Structur  aufl  Zu  ihrer  Beobadhtung 
wende  man  polarisirtes  Licht  an,  um  die  dnzelneii,  &ribig 
werdenden  Kryställchen  und  ihre  Richtung  besser  gegen  ein- 
ander abge^ränzt  zu  erhalten,  und  bediene  sich  nur  sehr 
schwacher  YergröÜBerung,  um  mit  einem  Mal  einen  grOÜMn 
Theil  des  Präparats  überschauen  zu  können. 

Ob  in  der  Phonolithmasse  analog  wie  in  manchen  FeUt- 
porphvren  und  Basalten  eine  amorphe  (glasiee)  eigentlidie 
Gruiidmasse  vorhanden  ist,  läfst  sich  bei  oem  zersetzten 
Zustand  mancher,  der  Farblosigkeit  der  hauptsSchlichst^ 
krystallinischen  Bestandtheile  und  der  innigen  Verwachsung 
und  Verschränkung  derselben  schwer  entscheiden.  Betrachtet 
man  einen  Dünnschliff  der  trachjtischen  Phonolithe  im  po- 
larisirten  Licht,  so  sieht  man,  dafs  beim  Drehen  der  Niooh 
ein  Theil  der  Masse  desselben  keine  Farbenwandlung,  son- 
dern nur  Helligkeit  und  Dunkelheit  zeigt  und  zwar  sind 
diefs,  wie  es  scheint,  vorzugsweise  nicht  individualisirte 
Partikel,  welche  ^ewissermaafsen  den  Untergrund  abgeben, 
in  welchem  die  farbig  erscheinenden  Nepheline,  Sanidine, 
HornblendekrjstäUchen  eingewachsen  sind.  Wenn  nun  audi 
sämmtliche  noch  frische  Noseaue,  die  senkrecht  stehenden 
Nephelinsäulchen,  sowie  die  Sanidine,  welche  gerade  so  ge- 
lagert sind,  dafs  eine  optische  Axe  mit  der  Mikroskopaxe 
zusammenfällt,  das  Licht  nur  einfach  brechen,  so  sind  jene 
hell-dunkeln  Partien  doch  zu  zahlreich  und  zu  unregelmäfsig 
begränzt,  um  ohne  Weiteres  als  so  gestellte  Nepheline,  Sa- 
nidine oder  Noseane  gelten  zu  können.  Indem  somit  das 
Vorhandensein  einer  amorphen,  wohl  glasigen,  Grundmasse 
für  die  trachytähnlichen  Phonolithe  nicht  unwahrscheinlich 
ist,  ist  diefs  für  die  sehr  nephelinreichen  Phonolithe  ihrem 
Verhalten  im  polarisirten  Lichte  nach  viel  weniger  der  Fall, 
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Wenn  man  den  Phonolith  palvert,  das  Pulver  durdi 
SalzsSore  zersetzt,  den  gebildeten  Kieselsänrescbleinf  durch 
Kaiilanf;e  löst  und  dann  die  unlöslichen  Tbeilchen  mit  "Wasser 
aoBwasdit,  so  erhttlt  man  ein  graues  Pulver,  welches  seihst 
adion  unter  einer  starken  Lupe  sich  als  aus  glasähnlichen 
KOmchen  (Sanidin)  und  grfinschwarzen  kurzen  Säulchen 
(Hornblende)  bestdiend  erweist.  Rührt  man,  um  die  Pellu- 
cidität  zu  eriiöhen,  dieses  Pulver  in  Canadabalsam  ein  und 
bringt  darüber  ein  Deckgläschen  an,  so  vermag  man  die 
mikroskopische  Beschaffenheit  und  Textur  der  Kömchen  ganz 
gat  tu  Studiren,  und  namentlich  lehrreich  ist  es,  von  einem 
Handstück  einen  Dünnschliff  und  zugleich  das  geätzte  Pul- 
ver zu  untersuchen.  Der  Sanidiü  ist  vollkommen  wasserklar, 
and  in  den  durchsichtigen  Splittern  kann  man  ebenso  gut 
als  im  DCnnscbliff  die  niedlichen  eingewachsenen  Nephelin- 
krjställchcn  und  Krystallnädelchen  wahrnehmen.  Trefflich 
beobacblet  man  auch  an  diesen  Splittern,  wie  eine  Unzahl 
von  leeren  kugelrunden  oder  eiförmigen  Gasporen,  von  den 
allerwinzigsten  Dimensionen,  schichtweise  neben  einander 
gelagert  den  Feldspath  hier  und  da  durchzieht.  Vom  Ne- 
irfieUn,  vom  Nosean,  von  dem  graulicb^elblichen  faserigen 
Zersetzungsproduct  beider,  von  den  Magneteisenkömem, 
welche  sidi  in  dem  Dünnschliff  zeigen,  findet  sich  in  dem 
genflgend  geätzten  Pulver  keine  Spur  vrieder.  Es  wurde 
auch  versucht,  dünn  geschliffene  Plättchen  mit  der  Säure  zu 
Stzen;  aber  wenn  die  Aetzung  vollständig  war,  so  dafs  alle 
zersetzbaren  Theile  entfernt  wurden,  so  löste  sich  stets  das 
Präparat  vollständig  zerbröckelnd  auseinander;  fand  nur 
eine  theilweise  Aetzung  statt,  so  war  eine  Unterscheidung 
der  zersetzbaren  und  der  unzersetzbaren  Theile  natürlicher- 
weise unmöglich. 

Anknüpfend  an  die  vorhergehenden  allgemeinen  Betrach- 
tungen über  die  mikroskopische  Zusammensetzung  der  Pho- 
nolithe  sej  nun  noch  Einiges  (iber  einzelne  ausgezeichnete 
Vorkommnisse  in  Kürze  erwähnt,  da  der  Raum  verbietet, 
sämmtliche  au  diesen  Gesteinen  angestellte  Untersuchungen 
hier  mitzutheilen. 

Ejnen  diarakteristischen  mikroskopischen  Tjpos  weisen 
die  krysl allarmen,  sehr  leicht  spaltbaren,  schimmernden  bis 
fettgläuzenden  Phonolithe  von  Olbersdotf,  der  Lausche,  Milse- 
borg  (der  frischeste  der  Rhön),  Pferdekuppe,  Widdersheim, 
Nestomitz,  Kletschenberg  usw.  auf.  Die  Dünnschliffie  wer- 
den vortrefflich  fein  und  klar  und  stellen  nur  zarte  Häute 
^,    Diese  im  Ganzen  mir  ^urenbaflt  omgevrandelten  und 


■DT  an  sdur  wenigen  Stellen  faUU .  gaftiAbleM  HkonolMifr 
hestckte  der  Hauptuche  nadi  aua  AmmamfifrgßmkifMttm 
waaaerklaren  adiarlbegrSnxten  Nephelati jüajl Wj;  (i 
Hesagmie)  und  Sanidinen,  zwitchen  wridbe«^ 
lifllM  kkine  grfine  H*>rnblendetfqklien  nnd  echviaiMi 
eisenkOnichen  rej^elmiCBig  verstreat  süid.  >Dmi 
treten  heiaer  in  polariairten  ab  im  ^fiirtfiuilUMt'.iLUft 
inneriialb  des  Nep&eUnagf^regats  hervgr.  In  .d^n^Pk.Ml^ 
Olbersdorf  mafe  das  gröfstc  Nephelinaechaeek  OfiS  MBmt 
der  Dftnnsddiff  dieses  Gesteins  ist  non  dewiMigeR)  dip 
Lausdie  bei  Zittau  unter  dem  Mikroskop  abaehift  mdki  m 
unterscheiden;  beide  enthalten  auch  aehr  deutljiAe  Wspluto^ 
recfatecke.  In  dem  Ph.  von  MeatoinitaB  sinken  -djit  Kephriht 
zu  besonders  grofeer  Kleinhmt  herab,  ihnlicb  ist  ihni  idü 
Ph,  Yon  IViddersheim,  in  welchem  der  Nepbdin  ment  ftfW 
"ferwrte  Formen  darstellt;  Jodi  sieht  man  bäii^taucii.imit 
tniiaige  Sechsecke,  und  dafe  fene  unreiyihrtfeigw  ?  GfntwMi 
ebenfalls  Nepheline  sind,  erhellt  aus  einer  BetraditiinK.  «f Ä 
des  Ph.  Yon  der  Lausche,  wo  die  wohl  «mgeUldeteoSehritt 
!&r  Schritt  in  ebensolche  milsf^eformte  fibergehen«  im;  Ana 
Pb.  der  Mikeburg  ist  slellenweise  feiues  EjsenojLjrdhjdrat 
in  die  Fugen  zwischen  den  vier-  und  sechseckigen  Nq>belin- 
%uren  eingedrungen  und  {o-änzt  so  letzlere  noch  besser 
gegen  einander  ab.  Der  Ph.  der  PferdoKuppe  ist  etwap 
sanidinreicher,  nebenbei  aber  auch  etwas  mehr  umgewandelt. 
Sehr  ähnlich  dem  PhonoUth  \on  der  MUseburg  ist  der  yon 
Kunersdorf  mit  grofsen  ausgezeichnet  schönen  Nepheljnrecht- 
ecken  und  -Sechsecken  und  trotz  der  Fleckchen  von  Eiaen- 
oxydhjdrat  ziemlich  frisch. 

Ndben  den  wasserklareu  Nephelinchen  bemerkt  man  um 
in  diesen  Gesteinen  sechsseitige  Figuren  ^  welche  aus  einem 
lichten,  klaren  und  schmalen  RanU  und  einein  blftulichgirauen 
oder  ^ulichbraunen,  bald  wie  feiner  Staub,  bald  wie  ein 
feinkörniges  Haufwerk  erscheinenden  Kern  bestehen.  Der 
gröDste  Durchschnitt  dieser  Art  in  dem  Ph.  von  Olbersdorf 
mafs  0,04  Mllm.  im  Durchmesser,  der  klare  Rand  darum 
war  0,006  Mllm.  breit  Diese  winzigen  Gebilde,  welche 
)edodi  nie  zn  solcher  Kleinheit  herabsinken  wie  die. Nephe- 
line, sind  im  Ganzen  nur  spärbch  vertheilt,  selbst  nicht  im 
Elntfemtesten  so  zahlreich  wie  Hornblende  oder  Magnet- 
eisen. Stets  vom  Nephelin  deutlich  zu  unterscheiden,  sind 
diese  Krystalle  nun  wold  unzweifelhaft  Nosean  und  atellon 
namentlich  die  getreueste  MiniaturausbUdung  der  grobem 
oben  enrUbnten  c^nfalli^  k^i^  schw^o^  sQi^erii  ^e  lichte 
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Hülle  besitzeiideii  Noseane  dar.  In  den  Gesteinen  vom 
Schorenberg  und  zumal  vom  Seiberg  bei  Rieden,  auch  in 
mnndien  Phonolithen ,  sieht  man  die  genau  so  beschaffenen 
Krystalle  durch  alle  Dimensionen  mit  gröfsem  unzweifel- 
haften Noseanen  im  Zu^iammenhang  stehen,  welche  die  cha- 
rakteristische Mikrostructur  auf  das  beste  aufweisen.  Die 
Noseane,  welche  sich  anderswo  von  den  Leuciten  umschlossen 
finden,  sind  fast  immer  in  dieser  Weise  ausgebildet.  In 
dem  Ph.  von  Nestomitz  gewahrt  man  aber  selbst  in  solch 
Giemen  lichtumrandeten  Noseanen  jene  kreuzweis  verlaufen- 
den feinen  schwarzen  Striche,  wodurch  auch  die  gröfsten 
charakterisirt  sind.  Diese  Gebilde  brechen  auch  sfimmtlidi, 
Kern  und  klare  Hülle  gemeinsam,  das  Licht  in  jedweder 
Lage  derselben  nur  einfach,  während  von  den  Nephelinhexa« 
goncn  die  schief  gelegenen  bei  gekreuzten  Nicols  farbig  er- 
scheinen. Im  Gegensatz  zu  andern  Phonolithen  sind  aber 
die  erwähnten  recht  arm  an  Nosean  und  in  den  Dünnschliffen 
von  Kunersdorf  habe  ich  dieselben  bis  jetzt  noch  nicht  un* 
zweifelhaft  beobachten  können. 

Die  Hauptmasse  des  ziemlich  sauidiureicheu  Ph.  vom 
Oderwitzer  Spitzberg  ist  demjenigen  von  der  Milseburg  ähn- 
lich, zeichnet  sich  namentlich  auch  durch  verhältnifsmäfsig 
groffe.  sehr  schöne  und  klare  Nepheliurechtecke  und  Sechs- 
ecke aus.  Die  Noseane,  die  an  Deutlichkeit  nichts  zu 
wtinschen  übrig  lassen  und  schon  mit  der  Lupe  im  Dünn- 
schliff erkannt  werden  können,  stellen  verschiedene  Ausbil- 
dungsweisen dar,  die  auch  sämmtlich  an  den  typischen  No- 
seanen des  Laacher  See-Gebiets  vorkommen:  ein  schwarzer 
Band,  bald  etwas  breiter,  bald  etwas  schmäler,  dann  nach 
innen  eine  lichte  Zone,  dann  im  Centrum  die  bekannte, 
wie  ein  Pünktchen-Haufwerk  aussehende  Masse:  auch  die 
rechtwinkelig  einander  durchkreuzenden  langen  schwarzen 
Striche  im  Innern,  oder  in  einer  lichtem  Cenlralmasse  die 
vereinzelten  schwarzen  Krystalle  rechtwinkelig  gegen  einan- 
der gestellt 7  gleichfalls  kommt  hier  die  Vereinigung  mehrer 
Noseane  zu  Gruppen  vor. 

Ausnahmsweise  viele  grofse  und  schöne  Noseane  kommen 
neben  sehr  zahlreichen  wasserklaren  Nephelinkrystallen  im 
Pb.  vom  Kielschenberg  vor,  dessen  Hauptmasse  der  der  Ph. 
von  Olbersdorf,  der  Lausche,  Nestomitz  sehr  ähnlich  ist. 
Häufig  besitzen  dieselben  aufsen  eine  gelbliche,  etwas  faserig 
nm^^ewandelte  Zone,  dann  folgt  nach  innen  eine  lichte  con- 
cenfrische  Zone;  dann  eine  eoncentrische  Zone  kreuzweis 
^ppnrter  schwarzer,  kurznadeUörmiger  Krystälkben  (sehr 
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oft  uotermengt  mit  ebenso  geforaten  inihliililiii— ■!  odhr 
gelblidibrauiien),  endlich  besieht  das  grobe 
einer  blinlichptmen  Mane  mit  achwanea 
Pünktchen  BiavreileQ  ist  die  Zme  dor  oekraBtoB  IMdal- 
chen  nicht  rings  geschlossen,  sondern  bildet  nor  rinrn  rin 
seitigen  Halbkreisi  oder  selbst  nw«inen  Krfiathml  Bfe 
Mftdelchen  sind  dann  und  wann  flanmenfSöfinig  gabeiMk 
Mitunter  nehmen  auch  die  kreuzartig  aufeinander  atdMHsn 
Nsdelchen  das  ganze  Innere  des  Noseans  ein^  In  dem  hAchit 
zarten  DOnnschliff  maafs  der  grftbte  mit  freiem  Ange  er- 
kennbare Nosean  0,8  Mllm.  im  Burcfamesser;  ein  atan  in 
die  Linge  gezo^iener  Nosean  war  siebemnal  so  lamg  «h 
breit,  bei  gekreuzten  Nicola  tief  dunkeisdiwarft.  In  den 
Handstficken  ist  vom  Nosean  nichts  zu  bemerkcB. 

Etwas  verwitterter  ist  der  ziemlich  yielen  Sanldin  ent- 
haltende Ph.  Ton  der  Steinwand  (RhOn),  in  dem  die  ^Ofalen 

0,04  Mllm  im  Durchmesser,  die  grOftten 


Rechtecke  (kfl9  Mllm.  in  der  Linge  maabeii«  Vortrefflich 
kann  man  hier  die  Umsetzung  iler  Noseane  ▼erfolgsa:  sie 
bestehen  im  frischen  2«ustand  gewöhnlich  aus  einer  sdmMden 
Hülle  und  einem  breiten  Cenfrum  der  gelbUchgrauen  oder 
bläulichgrauen,  gewissermaafsen  wie  mit  feinem  Staub  er- 
füllt aussehenden  Masse,  sehr  häufig  durdizogen  von  dem 
rechtwinkelig  netzartigen  Gewirre  der  sehr  nahe  auf  einander 
gerückten  feinen  schwarzen  Striche.  Diese  Noseane,  bis  zu 
0,4  Mllm.  grofs,  sind  nun  im  vorgeschrittensten  Stadium  in 
eine  schmutzig  gelbliche  Substanz  verwandelt,  welche  der 
Hauptsache  nach  aus  auseinanderlaufend  faserigen  Partien 
besteht  y  stellenweise  auch  die  Durchschnitte  traubenf&rmig 
oder  nierenförmig  besdiaffener  Aggregate  darbietet.  Zwischen 
diesen  völlig  (wohl  zu  Natrolitb)  zersetzten,  schon  doppelt- 
brechenden Noseanen  und  den  frischen  erscheinen  alle  U^Mr- 
gänge:  bald  ist  das  Centrum  noch  ziemlich  gut  erhalten,  die 
HüUe  schon  zersetzt;  bald  auch  das  erstere  schon  hart  mit- 
genomuien  und  man  gewahrt  nur  noch  undeutliche  halbge- 
rettete Ueberreste  des  Strichnetzes.  Bei  einem  Nosean  war 
nur  die  eine,  einem  total  zersetzten  Krystall  gegenüberlie- 
gende Hälfte  der  klaren  Hölle  in  die  faserige  gdbe  Substanz 
verändert,  das  übrige  noch  frisch;  deullich  trat  dieCs  im  po- 
larisirten  Licht  hervor,  in  welchem  bei  gekreuzten  Nicols 
der  umgewandelte  Theil  der  Hülle  farbig,  die  andere  Krj- 
stallmasse  tief  dunkelschwarz  erschien.  —  Auch  in  dem  ilm- 
lidien  Ph.  vom  Schtilerberg  bei  Herwigsdorf  liegen  verwit- 
tert^ KoseaiMechseke  neben  ziemlich  frischen;   die  letstem 
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iben  gewöhnlich  enie  lichte  Zone  und  in  ihnen  sind  die 
Jiwarzen  Striche  (gerade,  wie  es  in  so  vielen  von  Olbrück 
er  Fall)  hftafig  so  dicht  zusanunengedröngt,  dafs  im  Innern 
ine  fiist  schwarze  Masse  erscheint,  deren  Rand  dnrch  die  dort 
odigenden  Striche  in  überaus  feine  Fasern  ausgef ranzt  ist. 
lin  Nosean  von  nur  0,012  MUm.  Durchmesser,  der  kleinste 
nzweifelhalle,  den  ich  je  beobachtete,  wies  noch  ganz  deut- 
ch  dieselbe  gestrichelte  Textur  wie  die  grofsen  auf  und 
esafis  einen  lichten  Rand.  Hier  wie  in  dem  von  der  Stein- 
rand und  in  allen  theilweise  zersetzten  Phonolithen  hat 
brigens  die  von  dem  Nosean  (und  Nepheiin)  gelieferte 
eolithische  Lösung  das  Sanidin-Nephelingemenge  mehr  oder 
reniger  imprägnirt  und  es  haben  sich  darin  auch  selbständige 
iserige  Partien  angesiedelt. 

Recht  belehrend  ist  auch  der  Ph.  von  Klein-Ostheim  bei 
uBchaffenburg.  Man  erkennt  darin  schmale,  im  Ganzen 
renig  zahlreiche  Sanidine,  sehr  feine  grüne  Homblendepar- 
ikel,  aasgezeichnet  hervoitretende  klare,  scharf  rechteckige 
loppeltbrechende,  gröfstentheils  aber  einfachbrechende  Fi- 
juren,  welche  zusammen  dem  Nepheiin  augehören;  die 
;röfsten  Hexagone  messen  0,02  MUm.  im  Durchmesser.  Dann 
;ewahrt  man  schon  mit  der  Lupe,  ja  schon  mit  blofsem  Auge 
D  dem  Dünnschliff  bräunlichgelbe  sechsseitige  Figuren,  die 
D  den  Handstücken  nicht  erkennbar  sind  und  bis  zu  0,5  Mllm. 
Durchmesser  erreichen.  Unter  dem  Mikroskop  ist  in  diesen 
migewandelteu  Noseanen  dann  und  wann  noch  ein  deut- 
icher  Ueberrest  der  ursprünglichen  dunkelblänlichgrauen 
^nkthaufen  zu  beobachten.  Diese  grofsen  Noseane  sind 
loch  nicht  stark  umgewandelt,  nur  hier  und  da  ist  eine  An- 
age  zu  verworren-feseriger  Textur  zu  erkennen,  sie  sind 
lodi  recht  scharf  be^änzt  und  haben  noch  ihre  einfache 
Irechong  bewahrt.  Mitunter  sind  sie  stark  in  die  Länge 
gezogen  und  scheinbar  rhombisch.  Die  Verwitterung  scheint 
Ibrigens  vorzugsweise  diese  gröfsern  Noseane  er&fst  und  die 
Lleinem  derselben,  wie  die  überhaupt  viel  kleinem  Nephe- 
ine,  verschont  zu  haben.  Noseane  bis  zu  0,05  MUm.  grofs, 
^en  noch  ganz  frisch  ihren  lichten  Rand  und  bräunlich- 
nrauen  Kern  und  sind  von  den  wasserhellen  Nephelinen 
leutlich  zu  unterscheiden. 

In  dem  feldspathreichen  trachytähnlichen  Ph.  der  Roche 
Sanadoire  ist  der  Nepheb'n  ganz  unzweifelhaft  vorhanden, 
iber  man  erkennt  die  farblosen  zum  Theil  etwas  unregel- 
näfsig  begränzten,  sehr  kleinen  und  dabei  recht  versteckten 
Bllttchen  nur,  wenn  man  sehr  dünne  Schliffe  mit  starker 
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wie  der  Nephelin  sidi  unter  dem  MäroA^I  dtfituML  Otafa 
dieses  Gesteiti,  auiser  Homblende  nid  BhgnelMM^ilriUiMB 
Feldsöatb,  Olivio^  Maf;ne8ui{i^iinier  «ad  woU  «ndk-ABBJt 
eathttit,  wurde  scImid  oben  benerkt  Fitnrr  itnr  Wniman 
von  0^3  MlUn.  Durdunesser  ist  ia  dem  SddiC  soiMtaLflllt 
fireiem  A.uA  lu  sehen,  unter  deili  Mikroskop 


lieh  wie  die  vom  Schorenberg  am  Isrnh».  SeA^wid  flüft 


frisch  beschaffen  mit  schwanet  BHiliei  Uiiüidigi 
ponktiHem  Inneren,  in  welchem  iscbwarxe  und  koth«  Kcjr- 
«tAllchen  spilrtich  vertheilt  sind  Das  Gestein  enliiSlIt'  yedödk 
nur  wenige  kleine  Noseane,  ein  pjUL  winzig  i«ii«4hiMmh- 
teristisolMsB  sthwarsen  durehkreusendeni5ttiidic&  war  i»«iBHB 
Sanidin  eingewachsen. 

im  Ganzen  nahesteheüd  sind  die  traehytiliniiilkim  -  Md» 
nathreicben  Phonolithe  des  böhmischen  MittekekJr^les, 
den^i  schon  oben  mehrfiich  die  Rede  war&  Der  PJb 
Salesl  enthält  sehr  wenig  Nosesn^  doch  xejgte  sack  eiBmal 
ein  sehr  echOnes  Quadrat  mit  deutlichsten  Nete  »sjufcwau« 
Striche^  von  0,12  Mllm.  Seitenlange  und  dMokit  dunkel  bei 
gekreuzten  Kfcols.  Das  Gestein  ist  deshalb  nur  wenig  ver- 
wittert, aber  zwischen  den  dichtgedrUngten  Sanidtnen  und 
Hornblenden  (zu  denen  sich  hier  noch  wenig  trikline  Feld- 
späthe  und  Olivin  gesellen)  blicken  nur  an  begünstigteo 
Stellen  die  kleinen  Nepbelinkryställchen  hervor,  wfthrend 
einttelne  grOfsere  Nepheliukry stalle  an  diejenigen  der  Hom- 
blende angeheftet  sind.  Sehr  zersetzt  ist  der  Phooülith  ans- 
dem  Wilttbai,  ebenfalls  feldspathreich^  aber  durdi  und  dmpch 
von  graulichgelblicher,  faseriger»  oft  eisblumenartig  ausein- 
anderlaufend faseriger  Zeolithmasse  durchzogen.  Der  ver- 
httltnifsmätsig  reichliche  Mosean  ist  in  allen  Stadien  der 
Umwandlung  vorhanden:  Gebilde  aus  lichter  Hülle  und  dun- 
keliB  Kern,  oft  noch  mit  einer  Andeutung  rechtwinkeliger 
Strichnetfte  (wie  Olbersdorf .  Lausche  usw.),  dann  gröGsere 
verworren -faserige  Sechsecke,  in  der  Form  noch  ziemlidi 
Scharf  erhalten,  auch  wohl  im  Centrum  noch  ein  punktiertes 
Haufwerk  enthaltend,  aber  fast  schon  alle  mit  mosaiUlhnlichen 
Farbenerscheinuni^en  das  Licht  polarisirend,  dann  endlich 
halbzerstörte  Sechsecke,  bei  denen  zwei  oder  drei  Seiten 
noch  couservirt,  die  andern  schon  gtozlich  auseinanderge- 
flossen smd»  Der  Nephelin  ist  hierin  ebenfalls  ziemlich  vor- 
isteckt,  sehr  deutlfcb  dagegen  stellenweise  in  den  friscbern 
SchiiffMi  des  Ph.  vom  Marienberg  bei  Aussig,  trotz  des  all- 
gemein zersetzten  Zustandes  dieses  Gesteins  zu  gewahren, 


335 

k  weUte  iif8p#fiiiglielrer  Nosean  nicht  mehr  ganz  klar  zu 
Memtn  ist 

Zianlkh  ^rk  zersetzt  und  ungeachtet  seines  noch  fri- 
schen Ansßdiena  vielfach  mit  mikroskopischer  faseriger  Zeo- 
Mmasse  imprignirt,  ist  der  Pli.  vom  Milleschauer  Donners- 
Aei^  iB  dessen  Masse  man  jedoch  noch  hübsche  und  klare 
Nepbelinkrfstilllchen  beobachtet,  wie  sie  in  so  grofser  Zahl 
JB  den  Sanidinen  aufbewahrt  und  vor  der  Zersetzung  ge- 
rettet rind.    Die  bis  zu  0,5  Mllm.  f  rofsen ,  hier  gewöhnlich 
stark  einseitig   in    die  Länge   gezogenen  Noseane    brechen 
schön  das  licht  doppelt;  der  gelbliche  Rand  ist  nach  aufsen 
ui  verwachsen,  doch  kann  man  noch  manchmal  den   etwas 
vreniger  umgewandelten  Kern  deutlich   unterscheiden,  der, 
obsdion  er  durch  und  durch  trübe  ist,  gleichwohl  mitunter 
noch  Reliquien  der  Pünktchenhaufen  oder  dunkeln  Krysläll- 
dien,  ]«  wohl  selbst  noch  deren  rechtwinkelige  Gruppirung 
in  sdiwacben  Ztigen  erkennen  läfst. 

Hier  schliefst  sich  an  das  ebenfalls  bedeutend  umgewan- 
delte Gestein  des  Teplilzer  Schlofsbergs.  Der  Sanidin  ist 
oii  noch  recht  wohl  erhalten,  voller  zierlicher  Nephelinkrj- 
fltSÜdien,  off  aber  auch  an  den  Rändern  schon  angegriffen; 
die  gn'lnen  Homblendesänlchen  haben  sich  dagegen  vortreff- 
hch  eonservirt,  ihren  scharfen  Umrifs  und  ihre  glasähnliche 
Beschaffenheit  bewahrt.  Der  gröfste  Kosean,  ein  graugelbes 
Secfasek,  maus  1,L  Milm.,  die  firüher  shUwarz  gewesene  Hülle 
trat  noch  als  nach  innen  ^rflossene  dunklere  Zone  um  den 
%  fer  w  Ol  r  en  -  faserig  gewordenen  Kern  hervor;  allerliebst  ist 
das  durch  unzählige  winzige  verschiedenfarbige  Partikelchen 
erzengte,  bunt  mosaikähnliche  Bild,  weldies  dieser  Nosean 
bei  gekreuzten  Nicols  liefert  Derjenige,  der  nicht  alle  Zer- 
setzungsstadien genau  verfolgt  hat,  würde  beim  ersten  Urtheil 
derlei  Krjstalle  gewifs  nicht  für  ehemaligen  Nosean  halten. 
Die  kleinsten,  noch  deutlichen  Noseane  messen  nur  0,014  Mllm. 
Das  gelblichgraue,  trübe,  verwaschene  Flecken,  Adern  und 
"Wolken  bildende  Zersetziingsprodnct,  bald  faserig,  bald  fein- 
körnig beschaffen,  spielt  hier  schon  eine  bedeutende  Rolle 
in  der  Gesteinszusammeusetzung;  der  Dünnschliff  ist  davon 
gelblichgrau  gefärbt  und  erlangt  keinen  so  hohen  Grad  von 
Pellucidität,  wie  die  der  frischen  Phonolithe.  Hier  tritt  das 
Zersetzungsgebilde  als  selbständige  Masse  auf,  dort  ver- 
schleiert es  gewissermaafsen  nur  leicht  die  unversehrten  dar- 
unter liegenden  Mineralien.  Die  Nepheline  sind  in  einigen 
Exemplaren  noch  in  ihrer  Klarheit  erhalten,  dann  und  wann 
nur  eben  noch  unter  dem  Zersetzungsschleier  hervorblickend. 


hlufiff  adbrt  sdion  oaigevaiidcfty  wodonah  RfiBiiMpMsdtt- 
ttorpnosen  von  wraigen  Tauaoidttd  MUb.  enfittfctn  :  An 
dem  VenvilteruigqprodhMt  bat  hi«  andbi  te  NqpMik  «Abb- 
b«r  AntbeiL 

Der  zenetsteste  and  pigleicfc  noieaiimdiite  aller  nafer- 
«i^f^  ph^^f^ll^l^  wr^  aberjdflTtViofli  Iliiliiiiilwiel  iaalÜMaii 
ans  wachem  sich  betrftchtlidM  Massen  gdben  Natraus 
ansijnaffaifidcn  haben:  dafis  dieser  aneb  niknfltlMMiBäb  die 
faine  Gesteinmasse  imprSf^'rt»  geht  sdum  ans  dflr)a9inBitf9is 
gelben  Faibe  der  DOnnsrhlife  Wvmr*  ÜDigewaiidelie  Nö- 
seane  sind  darin  in  grober  Bfenge  schon  mit  McrfiMBi  Ange 
m  gewahren  und  offonbaren  unter  dem  MikrodLop  dieadbe 
StriKttur  wie  die  zersetztoi  von  OlbrQck,  nur  dats  ai^Jtfcr 
hiofiger  noch  in  eine  trübe  fnnkOmige  Maaw  als  ia  eni 
Aggregat  fsseriger  Bfischel  verwandelt  sind.  Zum  Tbeil  ha- 
ben sie  noch  ihren  Umrife  halbwegp  erhalten  und  lassen 
auch  wohl  noch  eine  etwas  lichtere  HOUe  von  einem  trQbem 
Kern  unterscheiden  und  polarisiren  dabei  das  Licht  nodi 
kaum;  zum  Theil  aber,  zumal  bei  den  grobem,  ist  die  Obh 
grllnzung  total  zerflossen  und  das  Umwandlongaprodnct  ist 
nach  allen  Seiten  hin  in  die  umgebende  Gesteinmasse  einga- 
^drangen,  deren  Gemengtheile  es  dort  gewissermaaben  vei^ 
schieiert.  Dennoch  ist  der  Nephelin,  der  auch  schon. hart 
mitgenommen  ist,  in  sechseckigen  (und  rechteckigen)  Formen 
dem  geübten  Auge  in  begünstigten  Stellen  in  der  Grund- 
masse noch  erkennbar;  sollte  dien  aber  in  einer  so  twsetsten 
Masse  nicht  mehr  gelingen,  so  legen  die  in  den  Sanidin 
eingeschlossenen,  geretteten  Nephelinkryställchen  von  dem 
frühem  Vorhandensein  dieses  Minerals  sprechendes  Zeognib 
ab;  die  Sanidine  enthalten  auCserdem  zierliche  Glaseinschlflsae 
von  gelblicher  Farbe  mit  Bläschen.  Dieb  Gestein  ist  ver- 
hfiltnibmabig  überreich  an  den  mikroskopischen  KrystaB- 
nSdelcheUy  von  denen  es  stellenweise  fbrmuch  wimmelt. 
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Gkdniekt  bei  A.  W.  Schade  in  nerlia,  Sulbdireibentr.  47; 
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1867-  ANNALEN  JVo.  ^. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE 

BAND  CXXXI.  • 


I.     i/eber  das  Vermögen  des  gahanischen  Stroms, 

das  f^ohtmen  fester  Körper  unabhängig  von  der 

entwickelten  If^ärme  zu  verändern  f 

von  E.  Edlund. 

(Vorgetrafcn  m  der  Kdolgl.  Akademie  der  WisseoAchaften  tu  Stockholm 

den  9.  Janaar  1867.) 


1.  Jn  Folge  der  Untersuchung  von  Lavoisier  und 
La  place  ist  allgemein  angenommen  worden,  dafs  die  'Wärme- 
amdehnung  der  Metalle  für  einen  Grad  zwischen  den  Tem- 
peratur-Gränzen  Null  und  100  Grad  beinahe  nnTeränder- 
Kch  ht.  Dagegen  ist  es  durch  andere  Untersuchungen  hln- 
reidiend  bekannt,  dafs  der  Ausdehnungs-Coefficient  bei  eini* 
gen  Metallen  bedeutend  zunimmt,  sobald  die  Temperatur 
100  Grad  übersteigt.  Bei  einer  Untersuchung  der  Wärme- 
aosdehnung  der  Krystalle  hat  Fizeau  die  Wftrmeausdeh- 
nung  des  englischen  Stahls  (Hunt sm an),  aus  welchem  ein 
Theil  des  angewandten  Apparates  bestand,  bestimmt ').  Fi- 
zeau fand  hierbei,  dafs  der  Ausdehnungs-Co^fticient  dieser 
Stahlsorte  zwischen  Null  und  100  Grad  sehr  bedeutend 
zunahm.  Der  Zuwachs  des  (^ocfr.c'enten  wurde  der  Tem- 
peratur proportional  gefunden.  Als  die  Ausdehnung  des 
Stahles  zwischen  zwei  Temperatur-Gränzeu,  deren  halbe 
Summe  2t)"  betrug,  bestimmt  wurde,  so  war  der  Ausdeh- 
nungs-Coeflicient  für  l'B0,tKM)01018,  und  als  die  ge- 
nannte halbe  Summe  50"  betrug,  war  der  Coefficient  auf 
0,00001077  gestiegen.  Er  war  also  bei  .dem  angegebenen 
Temperatur -Unterschiede  um  beinahe  6  Procent  gewachsen. 
Bei  einer  fortgesetzten  Arbeit  mit  demselben  Gegenstande 

1)  Ännalti  de  ekimie  ei  de  pkyiiqiu  8.  IV,  T.  2,  p.  148. 
Po||endorfr*i  Annal.  Bd.  GXXXl.  22 


338 

hal  Tizeau  auch  die  WSrmeaiisdebming  i)es  Plalius  unler- 
sacJif.  welches  lUetaN  in  dpin  iieucii  Apparale.  den  Pizcan 
nun  beiijilzte.  «lie  Stelle  des  Stabl«s  in  dpiti  allen  ^setzte '). 
Als  die  •Ausdehnung  dcB  PlaltDs  zwischen  Teniperaliir- 
Crüuzen  beBlimmt  ^vurde.  deren  halbe  Summe  24"  betrag, 
fand  sich,  dafs  der  Ausdehuunf;^  Coefßcieut  0,0(HMN7592 
war.  und  ah  die  genannte  halbe  Summe  5(i'',(i  augmachle, 
war  der  Coeflicjcut  (),WHMWIS9673.  Er  war  also  um  I»C^ 
nahe  'i,4  Procenl  griM'ser  geworden  *).  Folglich  geben  die 
Uul ersuch ungen  Fizeau's  triftige  Grilnde  zn  der  Aonahme. 
dafs  der  Aiisdebniings-Coelficient  fllr  andere  Metalle,  im  Wi- 
derspruch mit  Lavoisicr's  und  Lapiace's  Versnchen,  eben- 
falls einer  merkbaren  Veründenm^  zwischen  den  ^eaaan- 
tcn  Temperatiir-Grfinzen  unterworfen  isl,  und  diese  Vcrmu- 
Ihun^  gewinnt  an  Wahrsclieinlichkeit.  da  man  aus  Lavoi- 
sier's  niid  I.aplare's  Berichten^)  iib-r  ihre  Untersuchun- 
gen erführt,  dafs  bei  Temperaturen  unter  104t"  es  ihnen,  nidit 
gelanf;,  die  Temperatur  in  dem  VVasserbade,  worin  <die 
IVIetallglübe  niedergelegt  wurden,  überall  vollständig  gtöcfa 
zu  bekommen,  oder  sie  so  lange  constaut  zu  halten,  bis  man 
sicher  sein  konnte,  dafs  die  Thermometer  und  Metaiis(Sl>e 
Zeit  genug  haticn,  denselben  Wärmegrad  anzunehmen.  T>as 
erhaltene  Besultat  kann  darum  'Wofal  nicht  als  vollkoiBmeo 
zuveilässig  angesehen  werden.  Nette  Vereuche  ül>er  die 
Wärmeaiisdehnung  der  Metalle  zwisch^i  0  und  KNV*  tcbei^ 
neu  deswegen  nothwendig  zu  seyn. 

1)  Compl.  Rtnd.  Tom.  62,  p.  1101  »r»)  1133  Pogf.  Ann.  B4.  ISS, 
S.  564. 

2)  Lavoisier  und  Laplacc  batlcri  gttuaitn,  daTi  |cliir(eler  Su)>l  Ki- 
neo Auideliiiuagi-CorllicKnt  vermiailrrle ,  wenn  di«  Tetuperatur  erLöhl 
wurde;  ein  UmiUnd,  drn  >ic  etorr  Terlndci-ung  in  der  Härtung  lu- 
■clirieben.  Platin  ut  tod  ihncD  niclit  utticrsuctil  worden.'  Auf  JlitU 
beiden  Melalle  Loiinlr  itui  d'w  von  ihnen  .lufgeiteUte  ite(el,  ■UTi' der 
AiudeliDnDgi-Ca£(r>c'Mnt  FWMchen  0  und  100*  conitaali  »l,  nichl  bot 
logtn  werden.  —  Kiteau't  spätere  ArbeU  viunk  tnt  paUicirl,  .lu^-' 
dem  meine  erile  Untersuchung  über  die  |AlrantJchc  Ausdehnung  ausge. 
Khrl   Wir  und  sich  unter  der  Presse  beftnd. '  "'       "" 

3)  Biet:  TraiU  it  pkt/iigue  txpMmtulalt  rl  mai»^tlipi*r-  fW^ 

J8ie,  T.  1,  p.  155.  ,..:'■ 
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2.  In  einer  vorhergehenden  Arbeit^)  habe  ich  zu  be- 
weisen gesucht,  daÜB  der  galvanische  Strom  das  Vermögen 
besitzt,  das  Volumen  der  Metalle,  darch  welche  er  geht,  zu 
verindem»  onabhingig  von  der  Volum-Verftndening,  welche 
dnrdb  die  von  dem  Strome  entwickelte  Wärme  entsteht. 
Diese  Untersuchungen  wurden  auf  die  Art  bewerkstelligt, 
daüs  dv  galvanische  Strom  durch  einen  Metalldraht  geleitet 
wurde^  welcher  in  horizontaler  Richtung  ausgespannt  und 
übrigens  in  dem  za  benutzenden  Apparate  so  angebracht  war, 
dalii  dessen  Aosdehnnng  beim  Durchgang  des  Stromes  mit 
Cronauigkeit  gemessen  werden  konnte.  Ein  Theil  der  ge^ 
messoien  Ausdehnung  rührte  jedenfalls  von  der  entwickel- 
ten Wärme*  her.  Wenn  die  ganze  gemessene  Ausdehnung 
W  gouinnl  wird,  die  Temperatur-Erhöhung  des  Drahtes  t, 
dessen  Wärme-Ausdehnungs-Coefilcient  a,  sowie  die  galva- 
nische Ausdehnung  g,  so  ist  o£Elenbar  g^»  W —  at.  Die  Tem- 
peratur des  Drahtes  wurde  dadurch  bestimmt,  dafs  dessen 
galvanischer  Leitung«- Widerstand  gemessen  wurde,  gleich 
nachdem  der  erwärmende  Strom  zu  circuliren  aufgehört 
Weil  der  Draht  sich  abkühlt,  sobald  der  erwärmende  Strom 
aiifh<krty"ithd  dadurch  verkürzt  wird,  so  wurde  besonders 
die  VerküRüng  bestimmt,  die  durch  die  AbküUung  während 
des  kitrzen  Zeitmomentes  entstand,  der  zwischen  dem  Auf- 
hören:  des  erwltamenden  Stromes  und  dem  Augenblicke  ver- 
flofr,  wo  die  Messung'  des  Widerstandes  vor  sich  ging. 
Wird  die  durch  die  AbküUung  entstandene  Verkürzung  to 
genannt/so  war  die  wirkliche  Verlängerung  in  dem  Augen- 
blicke, wo  der  Widerstand  gemessen  wurde,  W — «?.  Um 
aus  'dem '  geftieteeüen  Widerstände  den  Temperatur-Ueber- 
schufs  f  bcäitithmen  'zu  können,  wurde  besonders  untersucht, 
wie  der  Leitungswiderstand  des  Drahts  sich  mit  der  Tem- 
peratur vetHnderte.  Zu  diiesem  Zwecke  wurde  der  Draht 
in  einem  Lilfibade  von  verschiedenen  Temperaturen  er- 
wlrtnt  und  "sein  Leitüngswiderstand  bestimmt  Die  höchste 
hierbei  angewandte  Temperatur  ging  beinahe  bis  lOO*^.  Auf 
dies^  Art  konlite  der  Temperatur-Ueberschufs  i  mit  Genaulg- 

I)  Hoff.  Ann.  Bd.  129,  $•  15. 

22* 
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leit  berechnet  werden.  Um  die  Conttante  ir  xb  besHimnen, 
wurde  die  Yerlängening  des  Drahtes  ^emessea,  wdirend  er 
mit  Wasser  umgeben  war,  dessen  Temperatur  bei  den  Vei^ 
suchen  zwischen  un^efilhr  4  und  34  Graden  variirte  Die 
Bestimmung  von  n  gilt  also,  streng  genommen,  nar  inner- 
halb dieser  GrHnzen,  obgleich  sie  bei  Temperaturen  ange- 
wandt wurde,  die  bis  100  Grade  gingen.  Obgleich .  die  er- 
haltenen Werthe  von  g,  auch  bei  niedrigeren  TeniperatDren, 
so  bedeutend  sind,  dafs  nicht  leicht  irgend  ein  Zweifrl  flbci 
die  wirkliche  Existenz  der  galvanischen  Ausdehnung  auf- 
kommen kann,  auch  wenn  man  annimmt,  daCs  a  mit  der 
Temperatur  einer  sehr  bedeutenden  Variation  unterworfen 
ist,  so  habe  ich  es  doch  für  ntitzlich  erachtet/ einige  neue 
Versuche  anzustellen,  bei  denen  ich  vermieden  habe,  dafc 
Resultat  sowohl  von  der  GrOfee  der  Wftrmeausdehnung  ab 
von  der  Verminderung  des  Leitnngswiderstandes  mit  der  Tem- 
peratur abhängig  zu  marJien. 

3.  Der  Apparat  der  hierbei  angewandt  wurde,  war  fol- 
gendeiinafscn  constrnirt : 

Ein  dicker  Eichenbalken  A  B  (siehe  Fig.  6  Taf.  lU),  der- 
selbe, den  ich  bei  den  früheren  Versuchen  benutzte,  wurde 
mit  dem  einen  Ende  an  einen  Pfeiler  im  Arbeitszimmer  fest- 
geschraubt, so  dafs  er  eine  horizontale  Lage  erhielt,  und 
das  andere  Ende  wurde  an  einen  Holzklotz  befestigt,  der 
auf  einer  festen  Unterlage  stand.  Auf  diese  Art  erhielt  der 
Eichenbal1< en  die  gehörige  Festigkeit.  Auf  der  oberen  Seite 
des  Balkens  war  ein  Eisenpfeiler  (F)  240  Mllm.  lang,  mit 
breitem  Fufs,  fest  angeschraubt.  An  dem  obem  Ende  des 
Pfeilers  konute  der  Draht  (r),  der  untersucht  werden  sollte, 
mit  Schraube  sicher  befestigt  werden.  An  dem  andern  Ende 
des  Balkens  waren  zwei  dicke  Eisenscheiben  (gg),  eine  an 
jeder  Seite  des  Balkens  und  einander  gerade  gegenüber,  eijot- 
geschraubt.  Um  diesen  Kisenscheiben  eine  unveränderliche 
Lage  zu  geben,  waren  sie  überdies  vermittelst  eines  horizon- 
talen Eisencjlinders  (q)  (Fig.  7)  direct  mit  einander  za^m- 
mengeschroben.  Zwischen  den  beiden  Eisenscheiben  be- 
wegte  sich    eine    Axe  (h)   (Fig.  7)  auf  konischen   Zapfen. 
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>ie8e  Axe  war  mit  einem  Hebel  (t)  (Fig.  7)  versehen, 
ron  wddiem  ein  kleiner^  horizontaler,  runder  Zapfen,  senk- 
echt  gegen  die  Länge  des  Balkens,  ausging.  AJs  der  Draht 
angesetzt  war,  stand  der  Hebel  (t)  vertical  oberhalb  der 
Ue  (k).  Um  den  Dralit  mil  dem  Hebel  (t)  in  Yerbin- 
lung  XU  setzen,  wurde  eine  eiserne  Klemme  au  das  Ende 
les  Drahtes  festgeschraubt,  und  diese  Klenune  war  mit  einem 
linden  Loche  versehen,  in  welches  der  genannte,  an  dem 
iebel  (•)  sitzende,  runde  Zapfen  hineingesteckt  wurde.  Um 
len  Draht  zu  spanneu,  war  die  Axe  (A)  mit  zwei  Armen 
m^m)  versehen,  woran  Gewichte  (s)  gehängt  wurden.  An 
lern  einen  Ende  der  Axe  (A)  war  eine  gebogene  Messing- 
üeder  (o)  (Fig.  7,  Taf.  III)  festgeschraubt,  deren  äuiserstes 
Snde  in  derselben  horizontalen  Höhe  war,  wie  die  Axe 
A).  .  Unter  diese  Feder  wurde  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber 
gesetzt,  um  den  galvanischen  Strom  abzuleiten,  welcher  in 
las  andere  Elnde  des  Drahtes  durch  dessen  Yereinigimg  mit 
lern  Eisenpfeiler  (F)  hineinging.  An  dem  andern  Ende  der 
Kxt  (k)  war  ein  Halter  für  den  Spiegel  (p)  befestigt.  Mit 
Sfilfe  dieses  Spiegels  wurde  die  Verlängerung  des  Drahtes 
nit, Fernrohr  und  Scale  auf  gewöhnliche  Weise  beobachtet. 
Die  Länge  des  Drahtes  war  1155  MIIul,  die  Länge  der  am 
Elnde  des  Drahtes  befestigten  eisernen  Klemme,  von  der 
Mitte,  des  Loches  bis  zu  dem  Punkte,  wo  der  Draht  frei 
irurde,  gerechnet,  war  19  Mllm. »  und  der  Abstand  von  der 
klitte  der  Axe  <A)  bis  zu  der  Mitte  des  runden  Eisenzap- 
!bQ8»  auf  dem  die  Eisenklemme  safs,  betrug  29,97  Mllm.  Der 
Ubfitand  von  dem  Spiegel  bis  zur  Scale,  die  in  Millimeter 
^etboilt  war,  betrug  2,485  Meter. 

Zur  Erwärmung  des  Djrahtes,  der  untersucht  werden 
«^lUe,  wurde  ein.  paralletepq>edifcher  Karten  von  Zink  be- 
lutzti  4^r  mit  doppelten  Wänden  versehen  war.  Die  äuüsem 
[>nvi<^onen  dessidben  waren  12iS0  Mllm.  in  der  Länge, 
M)  in  der  Höhe  und  60  in  der  Qreite.  Der  Abstand  zwi- 
«dien  den .  doppelten  Wänden  war  überall  10  MUm.  Der 
Spdei^  des  Kasfens.Mrar  mit  zwei  runden  Oeffimngen  ver- 
«hen>  m  einer  so  grofseu  Entfernung  von  einander,   dab 
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der  Pfeiler  (F)  and  der  Tertical  stehende  Heliel  (i)  gMdb- 
zeitig  hineingeführt  werden  konnten.  Die  OeflkioDgeD  wi- 
ren  so  grofs,  dafs  der  Pfeiler  (F)  nicht  die  'WSnde  denei' 
berührte,  und  dafs  der  Hebel  (•)  sich  bei  der  AnsdeiiniiBg 
des  Drahtes  frei  bewegen  konnte.  Der  Kasten  wurde  auf 
eine  passende  "Weise  getragen,  und  konnte  nadi  Bdieben 
erhöht  und  gesenkt  werden,  ohne  den  Draht  oder  den  Bal- 
ken mit  dem  Zubehör  zu  berühren.  Nadidem  der  KmIcb 
an  seinen  Platz  gestellt,  sein  Zwischenraom  mit  "Watter  ge- 
füllt, und  die  Höhe  so  abgepafst  war,  dafs  der  geqiannte 
Draht  sich  in  der  Mitte  des  innem  Raumes  befimd,  worde 
der  Kasten  mit  einem  ebenfalls  doppelten  Deckel  Tön  Zink 
verschlossen,  um  die  Abkühlung  zu  vermindon.  In  dtti 
Deckel  befanden  sich  drei  Lödier  in  passender  Entfemong 
▼on  einander.  In  diese  Löcher  wurden  drei  Thenomneler 
mit  Korkstöpsel  hineingesetzt.  Um  den  Balken  gegen  Tem- 
peratur-Veränderung zu  schützen,  war  derselbe  mit  Bram- 
woUe  und  Pappe  umgeben.  Ueber  denselben  wurde  eine 
dicke  hölzerne  Tischplatte  mit  Oeffnungen  für  den  Pfeiler 
(F)  und  die  beiden  Eisenscheiben  (gg)  gestellt.  Dieser 
Tisch  >vurde  von  eigenen  Füfsen  getragen  und  stand  nidit 
mit  dem  Eichcnbalken  und  dessen  Zubehör  in  Berühnmg. 
Auf  einer,  sich  über  diesem  Tische  befindenden,  dünnem 
Holzplatte,  die  nach  Belieben  erhöht  und  gesenkt  werden 
konnte,  wurden  S  bis  12  kleine  Spiritus-Lampen  gestellt, 
wodurch  das  Wasser  im  Zwischenräume  des  Zinkkastens 
zum  Kochen  gebracht  werden  konnte.  Der  Pfeiler  (F)  and 
die  beiden  Eisenscheiben  (gg)  wurden  durch  Sdiirme 
vor  der  Wärme-Ausstrahlung  der  Spiritus-Lampen  geschtttlL 
Es  war  natürlich  nothwendig,  dafs  die  Lage  des  Eisen- 
pfeilers  während  der  Versuche  voUKommen  ungestört  blieb. 
Das  Einzige,  was  eine  solche  Störung  verursachen  konnte, 
war  die  'Wärme,  entweder  auf  die  Weise,  dafs  der  Eisen- 
pfeiler  in  gleicher  horizontaler  Höhe  an  verschiedenen  Seiten 
ungleich  erwärmt  wurde  und  sich  dadurch  krümmte ,  oder 
dafs  die  Wärme  durch  den  Pfeiler  nach  dem  Balken  ge- 
leitet  wurde.     Um   die  Erwärmung  des  oberen  Elndes  des 


343 

Pfdlen  auf  allen  Seiten  gleich  zu  bekommen,  wurde  der 
Zinkkasten  so  lang  gemacht,  da£B  er  eine  Strecke  über 
den  Pfeiler  hinansreichte.  Auf  diese  Weis/s  mufste  die  Er- 
wännong  des  Pfeilers  symmetrisch  werden.  Um  indessen 
den  Eänflufe  der  Wärme  auf  die  Lage  des  Befestigungs- 
ponktes  des  Drahtes  zu  verhindern,  wurde  eine  trichterför- 
flulge  Schale  («)  (Fig.  6,  Taf.  III)  von  Eisenblech  um  den 
unteren  Theil  des  Eisenpfeilers,  dicht  oberhalb  des  Balkens, 
#e8tgeU>thet.  Vom  Boden  dieser  Schale  ging  eine  beinähe 
horizontale  Metallröhre  aus,  deren  offenes  Ende  sich  mitten 
Hber  einem  Glasgeföfse  befEuid,  welches  darunter  auf  den 
Fnfsboden  gestellt  war.  Um  den  obem  Theil  des  Pfeilers, 
didit  unter  dem  Boden  des  Zinkkastens,  befand  sich  eine 
andre  trichterförmige  Schale,  die  sich  nicht  wasserdicht  an 
die  Seiten  des  Pfeilers  anschlofs.  Diese  obere  Schale  wurde 
dordi  einen  Heber  mit  kaltem  "Wasser  gefüllt  gehalten, 
wddies  an  der  Oberfläche  des  Eisenpfeilers  niederflofs,  von 
dßr  untern  Schale  aufgefangen  und  von  der  Röhre  zu  dem 
unten  stehenden  Glasgeftfse  geführt  wurde.  Auf  diese  Weise 
wurde  der  Eisenpfeiler  wShrend  des  Versuches  abgekühlt 
injialten.  Aber  diese  Yorsichts-Mafsregel  zeigte  sich  als 
OberflSssig.  Die  Versuche  gaben  dasselbe  Resultat,  der 
Eisaapfeiler  mochte  abgekühlt  werden  oder  nicht.  Da  der 
Hebel  (t),  womit  das  andre  Ende  des  Drahtes  in  Verbin- 
dung stand,  theilweise  in  den  Zinkkasten  hineingesteckt  war, 
so  wurde  dieser  natürlicherweise  auch  erwärmt.  Von  dort 
wiy;dfe  die  Wärme  zu  der  Axe  (h)  geleitet  und  mufste»  um 
sn'^den  bei<fen  Eisenscheibeu  (gg)  übergehen  zu  können, 
diBcb  die  konisieben  Zai^fen,  worauf  die  Axe  sich  bewegte, 
pattireni  Auf  diese  Art  entstand  keine  merkliche  Erwär- 
uftuig  der  beiden  Etscnscbeiben  (gg).  Dadurch  behielten 
die  fcontsdien  iSapfen  der  Axe  während  der  Versuche  eine 
ungestörte  Lage»  Natürlidi  wurde  der  Hebel  (i)  durch 
die  Erwännung  etwas  yerlängeiiti  doch  ist  es  leicht  2u  be- 
weisen,  dafii'  durch  diese.  Verlängarung  kein  Fehler  ent- 
steht,  der  inneihalb  der  Gräpze  der  Beo^iacbtungs-F^hler 
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4.  Die  Versuche  wurden  auf  die  Art  aofECtleUl,  d^ft 
das  '^"asser  im  Räume  zwischeo  den  IVsnden  des  Bakr 
kastens  bis  zum  Kochen  eiliitzt  wurde.  Xathdii  die  Vcr- 
Idogerung  des  Drahtes  con&'aot  f  ewordea,  wurde  der  Skaleii- 
theil  beobachter,  auf  dem  der  Faden  des  Fcmrohn  tüü 
stand,  und  der  galvanische  Widerstand  des  Drahtes 
auf  dieselbe  ^Veise  wie  beim  frühem  Versuche  g« 
Dann,  nachdem  das  Wasser  und  der  Draht  bis  zur  Tci»- 
peratur  des  Zimmers  abgekühlt  waren,  wurde  eu  galvani- 
scber  Strom  durch  den  Draht  geleitet,  dessen  Stlrke  so  tih 
gepafst  war,  dafs  der  ^kanische  Widerstand  des.  Drahtei 
derselbe  wurcle.  wit;  wenn  der  Draht  von  dem  kochoidcB 
Wasser  erwärmt  war.  Ein  Gehülfe  las  die  Verlftn(^enui||;  des 
Drahtes  ab,  während  der  Strom  durch  denselben  gMH>-  Der 
Widerstand  konnte  jetzt  eben  so  weni^  wie  bei  meiiiea 
frühem  Versuchen  gemessen  werden,  während  der  Stro« 
im  Gan;:e  war.  Eist  uachdem  ein  Brachtheil  einer  Sekunde 
verflossen,  seit  der  Strom  aufhörte,  wurde  der  Widerstand 
f^emesseu.  Die  Verkürzung,  die  der  Draht  während  dieser 
Zwischenzeit  erhielt,  wurde  durch  besondere  Versuche  be- 
stimmt. Folglich  kaunte  man  die  Länge  des  Drahtes,  <ia 
sein  Widci  stand  mit  dem  gleich  >var,  den  der  Draht  wäh» 
rend  des  Kochens  des  Wassers  hatte.  Da  ein  gleich  ^ro- 
her Widerstand  des  Drahtes  eine  gleiche  Temperatur  vor* 
aussetzt,  so  war  folglich  in  iliesen  beiden  Fällen  die 
Temperatur  des  Drahtes  dieselbe.  Man  brauchte  also 
nur  in  diesen  beiden  Fällen  die  Länge  des  Drahte 
zu  vergleichen,  um  zu  finden,  ob  der  galvanische  StA>m 
irgend  einen  directen  EinHufs  auf  die  Verlängerung  des 
Drahtes  hatte.  Die  nachstehenden  Versuche  zeigen,  dafs 
der  Draht  immer  länger  war,  wenn  er  vom  Strome  erbitet 
wurde,  als  wenn  dieses  mit  Hülfe  des  kochenden  Wassers 
geschah.  Wie  hieraus  zu  sehen,  bedurfte  es  zu  diesea  Ver- 
suchen keiner  Bestimmung  der  Wärme  Ausdehnung  des  Drah- 
tes oder  der  Veränderung  des  W^iderstaudes  mit  der  Tepi» 
peratur. 

Bei  der  Bestimmung  des  W^iderstandcs  >vurden  dieselben 
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Anordnungen  wie  bei  meinen  frühem  Versuchen  f;etrofen 
Das  Magnetonieter  und  der  Rheostat  waren  unverändert  die- 
idben,  wie  vorher;  mit  dem  Pendel  hingegen  war  eine  kleine 
VerAttderung  vorgenommen,  um  seinen  Gang  gleichmäfsiger 
und  den  Contact  sicherer  zu  machen.  Es  vollendete  180 
einbdie  Schwingungen  in  einer  Zeit  von  152,73  Secunden. 
Fflr  eine  einfiwhe  Schwingung  wurden  also  0,S485  Secunde 
effbrdert.  Hiermit  war  es  leicht  zu  berechnen,  dafs  von 
dem  Augenblicke,  wo  das  Pendel  losgelassen  wurde,  bis  zo 
dem  Augenblicke,  wo  der  Contact  mit  dem  Quecksilbertropr 
tea  anfing,  eine  Zeit  von  0,0921  Secunde  verflofs  und  dafs, 
ab  der  Contact  mit  dem  Tropfen  aufhörte,  0,3031  Secunde 
vcrfloflsen  waren.  Der  Contact  dauerte  also  0,211  Secunde 
und  seine  Mitte  war  durch  eine  Zeit  von  0,1976  Secunde 
von  dem  Zeitmomente  entfernt,  wo  das  Pendel  losgelassen 
vmrde.  Es  ist  zn  bemerken,  dafs  der  erwärmende  Strom 
TOD  dem  Commntator  zu  gleicher  Zeit  abgebrochen,  wo  das 
Pendel  frei  gemacht  wurde;  aber  bei  dem  Abbrechen  bil- 
dete eich  immer  ein  Funken  zwischen  dem  Quecksilber  und 
dem  Ende  der  Commutator- Stange,  in  Folge  dessen  der 
Strom  in  dem  Augenblicke,  wo  das  Pendel  frei  gemacfat 
vno^,  nicht  vollkommen  aufhörte,  sondern  etwas  später. 
Die  Zeit  vom  Auf  hören  des  Stromes  bis  zur  Mitte  des  Con- 
taotes  konnte  also  nicht  ganz  zu  den  berechneten  0,1976  Se- 
cunde ausreichen.  Ich  habe  in  dem  Folgenden  diese  Zeit 
za  0,2  Secunde  angenommen,  welches  also  eher  zu  viel  ak 
zii  wenig  ist. 

Ich  gehe  nun  zu  den  eigentlichen  Beobachtungen  aber. 

5.  Plaiindraht.  Dieses  war  derselbe  Draht,  der  "bei 
meinen  früheren  Versuchen  angewandt  wurde.  Als  die  liier- 
mofeneter  in  dem  Zinkkasten  die  Temperaturen  fö^S,  15,7 
und  15,7,  also  im  Mittel  15*^,6,  zeigten,  wurde  im  Femfötire 
der  Sealentheil  694,0  abgelesen,  und  der  Widerstaüd  des 
Drahtes  betrug  26,42  Widerstands-Einheiten.  Darauf  wur- 
den die  Lampen  angezOndet  und  das  Wasser  bis  zum  Ko- 
chen erwännt.  Als  die  Ausdehnung  des  Drahtes  coiist^ht^ 
,  wurde  im  Fernrohr  der  Sealentbeil  564,2  ÜeDb- 
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achtet,  and  der  Widerstand  za  32,098  Wideratand^Einhei- 
ten  gefunden.  Die  in  dem  Zinkkastm  eingesetzten  Hier- 
mometer  zeigten  respectiVe  91^0,  91,8  nnd  88,8  oder  m 
Mittel  90^,5.  Dann  wurde  der  Apparat  zur  AbkttUang  ge- 
bracht, und  ak  seine  Temperatur  mit  der  ihn  omgebenden 
Luft  gleich  war,  wurde  ein  galvanischer  Strom  dordi  den 
Draht  geleitet,  dessen  Stärke  so  abgepafst  war,  daft  beim 
Messen  des  «Widerstandes  dieser  32,098  Widerstands -Ein- 
heiten aasmachte.  Die  zur  Erwärmung  erforderliche  Stroip- 
stärke,  mit  einer  Tabgentenbnssole  gemessen,  warsaeTg43^21'. 
Während  dieser  Strom  den  Draht  durchflofs,  wurde  der 
Sealentheil  555,0  im  Femrohr  abgelesen.  Während  dieser 
Versuche  war  jeder  der  Hebel  (m)  mit  einem  halben  Pfände 
belastet 

Bei  dem  darauf  folgenden  Versuche  war  das  Gewidit 
auf  jedem  Hebel  (tu)  ein  Pfund.  Ais  die  Thermometer  m 
Zinkkasten  im  Mittel  15^5  zeigten,  wurde  im  Fernrohr 
der  Sealentheil  639,6  beobachtet.  Darauf  wurde  der  Draht 
mit  einem  galvanischen  Strome  von  oben  genannter  Stärke 
erhitzt,  wobei  der  Widerstand  32,098  Widerstands-Einhei- 
ten ausmachte.  Dabei  lag  der  Skalentheil  502,0  unter  dem 
Horizontal -Faden  des  Femrohrs.  Dann  wurde  der  Draht 
durch  das  Kochen  des  Wassers  erhitzt,  wobei  die  im  Zink- 
kasten stehenden  Thermometer  91*^,5,  92,3  und  89^5,  also 
im  Mittel  91  ^l  zeigten,  und  der  Widerstand  32,098  aus- 
machte^). Hierbei  wurde  im  Femrohr  der  Sealentheil  511,0 
beobachtet. 

Im  ersteren  Falle  war  also  der  Draht  9,2  (ss  564,2  — 
555,0)  und  in  dem  letzteren  Falle  9,0  (511,0-*- 502)  Scalen- 
theile  länger,  wenn  er  von  dem  galvanischen  Strome  er- 
wärmt wurde,  als  wenn  die  Erwärmung  durch  kocheildes 
Wasser  geschah.  Hiervon  mufs  jedoch  die  Verktirzang  sikb- 
trahirt  werden,   die   der  Draht  während   der  Zeit  xwischen 

1)  Die  tiD  Zinkkasten  um  den  Draht  herrschende  Teroperatnr  bc;i  dem 
Kochen  des  Wassers  konnte  dadurch  etwas  verändert  werden,  daf«  der 
Deckel  mehr  oder  weniger  mit  nichtleitenden  Gegenständen  bedeckt 
Wttrdc. 
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dem  Aufhören  des  erwärmenden  Stromes  und  dem  Augen- 
iflidLe,  wo  der  Widerstand  gemessen  winde,  erlitt.  Um  diese 
Yerkfirznng  zu  bestimmen,  wurden  besondere  Beobaditon- 
gen  angestdit 

6.  Es  ist  klar,  dafs,  nachdem  die  YerlSngerung  des 
Ilrahtes  beim  Durchgange  des  Stromes  constant  geworden, 
die  "Wärmemenge,  die  in  jedem  Augenblicke  durch  Atis- 
strahlnng  und  Berührung  mit  der  Luft  Ton  dem  Drahte  aus- 
geht, dben  so  grofs  ist  wie  die,  welche  in  demsielboi  Augen-'^ 
bfidie  durch  den  Strom  entwickelt  wiifl.  Aber  diese  letz- 
tere ist  dem  Widerstände,  multiplicirt  mit  dem  Quadfut 
der  Stromstärke,  proportional  Das  relative  Verhältnifs 
swiscfaen  den  Abktlhlungen  bei  verschiedener  Erwärmung 
ist  also  leicht  zu  berechnen,  sobald  die  Stromstärken  und 
die  Widerstände  bekannt  sind.  Man  braucht  also  eigent- 
lich nur  die  Gröfse  der  Abkühlung  jRir  eine  gewisse  Strom- 
stärke und  einen  gevrissen  Widerstand  zu  bestimmen,  um 
daraus  zu  berechnen,  vrie  grofs  sie  unter  anderen  Verhält- 
nissen seyn  wird. 

Wenn  der  erwärmende  Strom  stark  und  folglich  die 
Temperatur  im  Drahte  hoch  war,  verkürzte  sich  der  Draht 
beim  Aufhören  des  Stromes  so  schnell,  dafe  man  in  dem 
vorgenannten  Femrohr,  dessen  Scale  in  einer  Entfernung 
von  2,485  Meter  vom  Spiegel  stand,  nicht  mit  hinreichen- 
der Genauigkeit  die  Zeit  bestimmen  konnte,  die  fU-  eine 
Yerkflrzung  von  einer  gewissen  Anzahl  Scalentheile  erfor- 
derlich war.  Ein  kleineres  Femrohr  mit  einer  MilUmeter- 
Scafe' wurde  dedialb  zu  diesem  Zwecke  auf  kürzeren  Ab- 
stind  von  dem  Spiegel  gestellt  Der  Faden  des  Fernrohres 
fing  nun  langeamer  über  die  Scalentheile  und  die  Beob- 
achtungen worden  zuverlässiger.  Weil  die  SdineUif^t 
der  Abkühlung  von  dem  Temperatur-Ueberscfaufs  des  IWth- 
tes  abhängig  ist,  so  wurde  bei  diesen  Beobadbtungen  ntamter 
auf  folgende  Weise  verfahren:  Wenn  man  die  Zeit  be- 
stimmen wollte,  die  zu  einer  Verkürzung  von  2a  Scälen- 
Aeilen  erforderlich  war,  während  die  ganze  Verlängerung 
des  Drahtes  A  betrug,  so  wurde  zuerst  die  Stromstärke  so 
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▼iel  TergrOfsert,  dafs  die  Yerlängerung  des  Drahtes  il  +  0 
wurde;  darauf  wurde  der  Strom  geöffiiet  und  mit  einer 
Tertien-Uhr  die  Zeit  bestiinink,  welche  bis  zu  dem  Augenblicke 
Terflofs,  wo  die  VerlAngerung  des  Drahtes  A  —  a  wurde. 
Das  erhaltene  Resultat  wurde  dann  als  Maafs  für  die  Ver- 
kürzung angenommen  für  den  Fall,  dab  die  Verlängerung 
des  Drahtes  A.  war. 

Die  Scale  des  kleineren  Femrohres  wurde  in  einer  Ent- 
fernung von  493  Mllm.  vom  Spiegel  gestellt.  Da  zeigte  es 
sich,  dafs  die  AbkühRkng  bei  der  obigen  Stromst&rke  und  dem. 
obigen  Widerstände  5  Scalentheile  in  1  Secunde  47,2  Tertien 
als  Mittel  verschiedener  Versuche,  betrug.  Hieraus  Ufst  es 
sich  berechnen,  dafs  die  Abkühlung  des  Drahtes,  in  dem 
grofsen  Femrohr  beobachtet,  14,1  Scalentheile  in  einer  Se-. 
cunde  ausmachte. 

Ein  anderer  Versuch,  als  die  Scale  des  kleineren  Fern- 
rohrs einen  Abstand  von  478  Mllm.  vom  Spiegel  hatte,  die 
StromstÄrke  =  T^.  .36'^  und  der  W^iderstand  31,1  Wider- 
slands-Einheiten  betrug,  zeigte,  dafs  zu  eiuer  Verkürzung 
von  5  Scalentheilen  3  Sccundcn  21  Tertien  erforderlich  wa- 
ren. Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  bei  einer  Stromstärke 
=  Tg  43*'  21'  und  einem  AVidcrstande  =  32,098  Wider- 
stands-Einheiten, die  Abkühlung,  durch  das  grafse  Fernrohr 
abgelesen,  in  1  Secunde  13,51  Scalentheile  ausmachte. 

Bei  einem  dritten  Versuche  über  die  Abkühlung  wurde 
das  grofse  Fernrohr  augewandt.  Die  Stromstärke  war  da- 
bei nur  =  Tg.  26«  54  und  der  Widerstand  28,698  Wider- 
stands-Einheiten. Der  T)raht  war  nun  von  Eiderdaunen  ein- 
gehüllt. Für  eine  Verkürzung  von  5  Scalentheilen  bedurfte 
es  einer  Secunde  43,6  Tertien.  Hieraus  ergiebt  sich  für  den 
Fall,  dafs  die  Stromstärke  =  Tg  43*  21'  und  der  Wider- 
stand 32,098  gewesen,  eine  Verkürzung  von  11,21  Scalen- 
theilen in  einer  Secunde.  Wenn  man  aus  diesen  drei 
Bestimnningen  das  Mittel  nimmt,  so  wird  die  Abkühlung, 
des  Platin-Drahtes  in  einer  Sekunde  bei  den  oben  angeführ- 
ten Beobachtungen  ^^  12,94  Scalentheile,  und  folglich  iq 
0^3  Secunde  2,6  Scalentheile. 
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7.  Wenn  die  letzte  Zahl  von  dem  Mittel  der  t>ben  ge- 
fundenen Ueberschiissc  9/2  und  9,0  Scalentheile  subtrahirt 
wirdy  so  zei^t  sich,  dafs,  wenn  man  den  Platin-Draht  das 
eiiie  Mal  mit  dem  galvanischen  Strome  und  das  andere  Mal 
mit  dem  kochenden  Wasser  bis  zu  derselben  Temperatur 
erhitzt,  er  in  dem  ersteren  Falle  6,5  Scalentheile  Iftnf^er  als 
in  dem  letzteren  wurde. 

Bei  dieser  Bestimmung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken: 
Die  Eisenklemme,  worin  das  eine  Ende  des  Drahtes  fest- 
gesdiraubt  war,  war  so  dick,  dafs  der  galvanische  StriMB 
ihre  Temperatur  nicht  merkbar  zu  erhöhen  vermodite,  wel* 
die  also  beim  Durchgang  des  Stromes  dieselbe  als  die  der 
sie  umgebenden  Luft  war.  Dagegen  wurde  natflrlidier- 
weise  die  Temperatur  der  Eisenklemme  erhöht,  als  ^ttese  und 
der  Draht  selbst  von  dem  kochenden  Wasser  umgeben  wa- 
ren. Dafs  indessen  die  Eisenklemme  nicht  dieselbe  Tempe- 
ratur erhalten  konnte,  wie  der  Draht,  folgt  ilaraus,  dafs  die« 
selbe  in  Verbindung  mit  dem  Hebel  (t)  stand,  welcher  einen 
Theil  ihrer  WXrme  ableitete,  und  sich  i'iberdiefs  theilweite- 
niftten  tiber  der  Oeffnung  im  Boden  des  Zinkkastens  be- 
fand, wodurch  der  genannte  Hebel  hineingesteckt  war.  Um 
die  wirkliche.  Temperatiu*  der  Eisenklemme  während  des  Ko- 
chens tu  erforschen»  wurde  in  der  Mitte  derselben  aof  der 
einen  Seite  ein  Eisendraht  und  auf  der  anderen  ein  N<^ 
siiberdraht  festgelöthet.  Diese  Drätbe,  welche  sehr  fisin 
waren,  um  die  Wärme  nicht  von  der  Elisenklenime  abzu- 
leiten, .  waren  durch  den  Deckel  des  Zinkkast^is  gezAgen» 
darin  durch  Korke  befestigt,  und  wurden  sodann  mttlen 
Leitungsdrähten  des  Magnetometers  in  Verbindung  gesetA 
Die  Eisenklemme  wurde  vorher  auf  den  runden  Zapfen  des 
HebeUsC*)  gesetzt,  imd  das  Loch  im  Boden  des  Zinkkasten^ 
wodurch  dieser  ging,  wurde  offe»  gelassen.  Die  Eisenklf  n(taae 
hatte  also  dieselbe  Lage,  wie  j)ei  den  früfaerea  Vefsudite« 
Al8*',die  Temperatur  in  don  ZinkL asten  17  Grade -war, 
wt^e  der  Scalent^eil  jUl  durch  das,  Ma^etometer-Fcnrih 
röhr  abgelesen.  Ak  dann  .  d^  Wasaejr  i«i  ZwisdieBP- 
raume  deft  Zinkkastens  bis  zub  Kochen  erhitzt  wacil^  wobei 
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ilic  Temperalur  im  Zinkkasteo  91V)  httra^.  wurde 
das  (genannte  Fei  oroltr,  niichdem  die  ^la^oeliiadel  eine  Weil« 
unbeweglich  gestanden  bado,  diT  Scalentlieil  172  abgelesen 
Bei  einer  Temperalur-ErhOhnng  im  Ziukkaateii  von  74'  be- 
wirkte also  der  thenDO-plfiKlrischc  Sirom  men  Ansdila^  tod 
10i>  Scaleiilbeileii,  Darauf  wurdt;  der  Hebel  (i)  weggenom- 
men und  die  OefFnting,  dirich  die  er  ging,  verscblosseu.  Die 
Eisenkleminc  hing  nun  frei  in  der  Milte  des  Kastens  auf  dea 
beiden  feinen  Drüblen  und  mufste  also,  wenn  die  Tempe- 
ratur hinreichend  lauge  eonatani  gehalten  wurde,  dieselbe  Tem- 
peratur wie  die  Thermometer  annehmen.  Wenn  diese  91* 
zeigten,  bbeb  die  Magnetnadel  auf  dem  Scaleniheile  III  ste- 
hen. Folglich  war  der  Ausschlag  nun  166  Scaleniheile. 
Weil  der  therm 0-elektrisdie  Strom  zwischen  Eisen  und  Neu- 
silber der  Temperatur  proportional  ist,  folgt  aus  diesen 
Versuchen,  dafs  die  Temperatur-Erhöhung  der  Eisenkl''mine 
bei  den  oben  beschriebenen  Koch-Versuchen  ach  zu  der 
Temperatur-Erhöhung  des  Drahtes  wie  105  zu  166  verbielL 
Hieraus  findet  mau,  dafs  die  19  MUm.  lange  Eisenklemme 
sich  bei  der  Erhitzung  des  Drahtes  durch  das  kocfaende 
Wasser  1,9  Scaleotheite  auGdehote.  Statt  6,5  .wird  also 
schliefslich  der  eben  genannte  Unterschied  H,4  Scaleniheile. 
S.  Aue  den  oben  mitgetheilten  Angaben  kann  man  leicbl 
die  Alisdehnung  des  Platin-Drahtes  durch  Wärme  berech- 
nen. Bei  dem  ersten  Kochversuche  hatte  eich  der  Draht 
129,8  Scaleniheile  bei  einem  Temperatur -Zuschufs  -  von 
74'',9  (90,5—15,6)  verlängert,  und  bei  dem  letzten  Kocb- 
versucbe  129,6  Scaleutheile  bei  einem  Zuwachs  der  Tem- 
peratur von  75",6  (=91,1  —  15,5),  also  im  Mittel  129,2 
Scaleutheile  bei  einer  Temperatur- Erhöhung  von  75",2. 
Aber  ohne  Zweifel  erhält  mau  die  Temperatur  det  Drahtes 
beim  Kochen  sicherer  als  durdi  die  Thermometer,  wenn  man 
dieselbe  mit  Hülfe  der  angegebenen  Veränderungen  ■  in  »ei- 
nem Lei luugG-Wid erstände  beret^net,  und  dabei  die  iii  nlei- 
oer  frühern  Arbeit  fUr  demelbeu  Platio-Drabt  aufgestellte 
Fonnel  fOr  die  Veränderung  des  Leituags- Widerstandes  mit 
der  Temperatur  benutzt.  Man  findet  auf  diese  Art,  dab 
die  Temperatur  dea  Drahtes  beim  Kochen  90'',74  wu;  wel- 
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ches  bst  geimu  mit  tlem  yittel  90^3  der  Thermometer-Ab- 
lesungen tibereinstimmt.  Wenn  man  nun  mit  diesen  Angaben 
den  Au^ehnungs-Coeffident  des  Platindrahts  berechnet,  so 
findet  man,  dafs  derselbe  0,00(MM)S838  wird. 
'  Meiner  vorigen  Arbeit  zufolge  war  derselbe,  wenn  die 
Untersuchung  zwischen  den  Temperatur-Gränzen  +  4*^0  und 
34%0  bewerkstelligt  wurde,  0,000008485.  Er.  war  also  bei- 
nahe 4,2  Procent  gestiegen.  Bei  ungefähr  gleichen  Tempe- 
nrtor-Gränzen  fand  Fizeau  eine  Vermehrung  von  %4  Progx 
Bei  dem  Drahte,  den  ich  anwandte,  war  also  die  Yerftnde- 
rudg  nipht  unbedeutend  gröfser  als. bei  dem  von  Fizeau  an- 
gewandten. 

9,  Unter  den  in  meiner  vorigen  Arbeit  mitgelheilten 
Versuchen  mit  dem  Platindraht  finden  sich  zwei,  nämlich 
4  a  und  4  fr,  bei  denen  der  Draht  von  dem  Strome  auf  vaor 
gefkhr  90*^  erwärmt  wurde.  Wenn  diese  Versuche  mit 
Hülfe  des  nun  gefundenen  Ausdehnungs-Co^fticienten,  wel- 
cher gilt,  wenn  die  Erwärmung  von  +  15,5  bis  9P^7  ge* 
sehieht,  berechnet  werden,  so  giebt  der  Versuch  4a  eine 
giAvanische  Ausdehnung,  deren  Gröfse  einer  Temperatur- 
Ausdehnung  von  5,47  Graden  entspricht,  und  im  Versuche 
46.  eine  solche  Ausdehnung  von  5^05,  od^  im  Mittel  für 
bade  von  5,26  Graden  * ).  W^enn  der  oben  gefundene 
Unterschied,  8,4  Scaleatheile,  zwischen  den  Verlfängerungen 
des  Drahtes,  falls  derselbe  das  ejne  Mal  durch  den  galva^ 
niscfaen  Strom  und.  das  andere  Mal  mit  kochendem  Wasser 
zu  derselben  Tonperatur  erwärmt  wurde,  in  Temperatur- 
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1 )  Bei  AnwcDduog  des  Aiudehnangs-Goelficicnteii  0,000008838  findet 
.num,  daüi  bei  meinen  vorigen  Versuchen  die  Ausdelinung  des  PUdn- 
drahts  4urcb  Wilrme,  virenn  sie  von  dem  galvamsclien  Strome  hekrfilirt^ 
1,7520  Scalentlieilen  fiir  jeden  Grad  entspriclit  Wetm  die  Erwärttmaf 
fo  Druhtes  därch  heifses  Wasser  feschibe,  so  wurde  die  «clitiobact. 
>Auff)ehiraoff..fföJMr«  .w«!  dann  «mcU  die  Eisenklemme  sich  aiis^ehnca 
^rde«  Dieser.  Unterschied  wurde  bei  meinen  vorigen  Versuchen  fiber- 
sehen, weshalb  auch  der  bei  der  Berechnung  angewandte  CoSiBcient 
etwas  EU 'grofs' ist.  Wenn  dieser  Unterschied  beachtet  w2re,  hitte  die 
galrtinaehe  Ausdehnuog  MwM  gipsen  finerden'  müssen,  als  niita  der  Falt 
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Graden  yerwandelt  wird,  so  findlt  mahy  daCs  dieser  unter- 
schied 4,96  Graden  entspridit.  Die  anf  so  versdiiedeneii 
A¥egcn  gefundenen  Resultate  stimmen  also  sehr  wohl  mit 
einander  überein 

10.  Obwohl  das  Gesetz  für  die  Abhängigkeit  der  gal- 
vanischen Ausdehnung  von  der  Stromstarke  nidit  bekannt 
ist,  kann  mau  doch  annehmen,  dafs  die  Ausdehnung  mit  der 
Stromstärke  zunimmt.  Ein  starker  Strom  giebt  eine  gröbere 
Ausdehnung,  als  ein  schwächerer.  ^Wenn  man  also  zw«- 
mal  nacheinander  erst  einen  starken  Strom  durch  den  Draht 
leitet  und  darauf  denselben  Versuch  mit  einer  geringeren 
Stromstärke  macht,  und  hierbei  zugleich  durch  eine  passende 
Einrichtung  die  Abkiihlung  im  ersteren  Falle  vermehrt,  so 
dafs  die  Temperatur  des  Drahtes  beide  Male  vollkommen 
gleich  wird,  so  mufs  der  Draht  im  ersteren  Falle  eine  grO- 
fsere  Verlängerung  erhalten,  als  im  letzteren.  Dieses  setzt 
jedoch  voraus,  dafs  die  galvanische  Ausdehnung  nicht  den- 
selben Gesetzen  fol^e,  wie  die  "Wärmeentwickelung  und  dafs 
dieselbe  nicht  durch  Ausstrahlnni;  und  Berührung  mit  der 
Luft  nach  demselben  Gesetze  wie  die  Wanne  verschwinde; 
denn  in  solchem  Falle  würde  ein  stärkerer  Strom  dieselbe 
Verlänjjerunu;  ^eben,  wie  ein  schwächerer,  auch  wenn  eine 
galvanische  Ausdehnung  wirklich  stattfände.  Da  die  galva- 
nische Ausdehnung  nicht  plötzlich,  sondern  allmählieh  und 
ungefähr  auf  dieselbe  "Weise,  wie  die  Wärme  beim  Aufhö- 
ren des  Stromes  verschwindet,  so  scheint  es  dtn^chaus  nicht 
ganz  unannehmbar  zu  sein,  dafs  sie  auf  dieselbe  Art,  wie 
die  Wärme-Ausdchnnng  von  Oscillationen  verursacht  wird, 
welche  durch  Ausstrahlung  und  Berührung  mit  umgebenden 
Körpern  vermindert  werden  können.  Es  mag  nun  hiermit 
seyn,  wie  es  will,  so  hielt  ich  es  doch  der  Mühe  werth, 
folgende  Versuche  anzustellen: 

Neben  dem  Apparate,  worin  der  Platindraht  eingesetzt 
war,  wurde  ein  Ventilator  (Flügelwolle)  gestellt,  welcher  so 
lang  war,  dafs  er  etwas  über  beide  Enden  des  Drahtes  hin- 
ausreichte.  Dieser  Ventilator  wurde  mit  einer  Kurbel  in 
Bewegung  gesetzt.    AVenn  nun  ein  galvanischer  Strom,  des- 
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sen  Stärke  =  Tg  48®  55'  war,  durch  den  Draht  geleitet 
wurde,  so  wurde  sein  Widerstand  =28^698  Widerstands- 
Einbeiten,  und  er  verlängerte  sich  dabei  um  54,0  Scalen- 
theile.  Da  der  Ventilator  so  lang  war,  wie  oben  ange- 
f&fart,  nnd  parallel  mit  dem  Drahte  stand,  kann  man  ohne 
Zweifel  annehmen,  dafs  er  überall  in  dem  Drahte  eine  gleiche 
Abkühlung  Temrsachte,  und  dafs  folglich  die  Temperatur  des 
Drahtes  in  jedem  Punkte  gleich  war.  Darauf  wurde  der 
Ventilator  weggenommen,  und  der  Platindraht  in  ein  Lager 
von  Eiderdaunen  gelegt.  Der  Strom,  der  nun  erforderlich 
war,  um  den  Widersland  des  Drahtes  auf  28,698  Wider- 
stands-Einheiten  zu  bringen,  gab  an  der  Tangentenbussole 
einen  Ausschlag  von  26®  54'.  Der  Draht  verlängerte  sich 
hierbei  um  48,5  Scalentheile,  und  zeigte  sich  also  5,5  Theile 
kürzer,  als  im  ersteren  Falle.  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  die 
Abkühlung  des  Drahtes,  die  während  der  Zeit,  die  zwischen 
dem  Aufhören  des  Stromes  imd  dem  Augenblicke,  wo  der 
Widerstand  gemessen  wurde,  verflofs,  gröfser  war,  wenn  der 
Ventilator  im  Gange  war,  als  wenn  der  Draht  in  den  Eider- 
daunen lag.  Der  wirkliche  Unterschied  zwischen  der  Länge 
des  Drahtes  in  beiden  Fällen  kann  sich  also  nicht  auf  5,5 
Scalentheile  belaufen.  Wenn  man  nun  mit  Hülfe  der  frü- 
her mitgetheilten  Angaben  über  die  Abkühlung  des  Platin- 
drahtes diese  für  den  Fall  berechnet,  dafs  die  Stromstärke 
=  Tg.  48®  55',  und  der  Widerstand  28,698  W^iderstands- 
Einheiten  beträgt,  so  findet  man,  dafs  die  Abkühlung  in 
einer  Secunde  17,08  Scalentheile  ausmacht,  und  wenn  die 
Stromstärke  =  Tg.  26®  54'  und  der  Widerstand  derselbe  wie 
vorher  ist,  3,74  Scalentheile  in  derselben  Zeit.  Der  Unter- 
schied zwischen  diesen  beiden  Zahlen,  multiplicirt  mit  0,2, 
wird  2,7  Scalentheile.  Subtrahirt  man  dieses  Resultat  von 
5,5,  so  findet  man,  dafs  der  Draht  2,8  Scalentheile  länger 
wurde,  wenn  der  stärkere  Strom  ihn  durchflofs,  als  wenn 
er  von  dem  schwächeren  durchlaufen  wurde,  obgleich  die 
Temperatur  in  beiden  Fällen  gleich  war. 

11«    Mit    einem  Eisendrahte   wurden   gleiche  Versuche 
wie  mit  dem  Platindrahte  angestellt,  die  zu  analogen  Re- 
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sultaten  führten.  Dieser  Draht  war  von  derselben  RoUe, 
wie  der  Draht,  der  in  meiner  frühem  Arbeit  mit  No.  1  be- 
zeichnet ist.  Wenn  die  Thermometer  im  ZinXkasten  im 
Mittel  -t-  17,5  Grade  zeigten,  stand  der  Faden  des  Fern- 
rohrs auf  dem  Scalentheile  471,0,  nnd  der  Widerstand  im 
Drahte  betrug  26,70  Widerstauds-Einheiten  * ).  Darauf  wanie 
das  Wasser  zum  Koclien  gebracht,  wobei  di«  Thermometer 
im  Mitlei  eine- Temperatur  von  90^,6  angaben;  Der  WidiBP- 
stand  war  nun  auf  35,34  Widerstands -Einheiten  gesti^en, 
und  der  Faden  des  Fernrolirs  blieb  auf  dem  Scalentheile 
294,0  stehen.  Nachdem  das  Wasser  bis  zur  Temperatur 
des  Zimmers  abgekühlt  war,  wurde  der  Draht  mit  einem 
galvanischen  Strome  crlnfzt,  bis  der  Widerstand  der  eben 
angegebene  wurde.  Dazu  bedurfte  es  einer  Stromstärke,  die 
au  der  Tangen tcnbussolc  einen  Ausschlag  von  26^  gab.  Der 
Faden  des  Fernrohrs  blieb  nun  auf  dem  Scalentheile  285,3 
stehen.  An  einem  der  folgenden  Tage,  wo  die  Thermometer 
im  Mittel  -}-  18^  zeigten,  stand  der  Faden  des  Fernrohrs 
auf  dem  Scalentheile  474,3.  Wenn  der  Strom  den  Dralit 
<hirchflofs,  und  der  Wideistaud  zu  35,34  Widerstands-Ein- 
heiten gefunden  wurde,  blieb  der  Fernrohrs -Faden  auf 
28G,4  stellen.  Bei  der  Erhitzung  des  Wassers  zum  Kochen. 
Wobei  der  Widerstand  des  Drahtes  der  letztgenannte  wurde, 
zeigten  die  Thennometer  im  Mittel  91  ",5  und  der  Fern- 
rohrs-Faden slaud  auf  296,5.  Bei  dem  ersten  Versuche 
war  also  der  Draht  8,7  und  bei  dem  letzteien  10,1  Scalen- 
theile länger,  wenn  der  Draht  von  dem  galvanischen  Strome 
erwärmt  wurde,  als  wenn  dieses  mit  Hülfe  des  kochenden 
A^^assers  geschah.  Wenn  hierzu  die  Ausdehnung  der  Eisen- 
klemme beim  Kochen  des  Wassers  addirt  wird,  die,  wie 
vorher  gezeigt  ist,  1,9  Scalentheile  ausmacht,  so  wird  der  in 
Rede  stehende  Unterschied  im  Mittel  11,3  Scalentheile. 

Hiervon  mufs  nun  die  Anzahl  Scalentheile  subtrahirt 
werden,  um  welche  der  Draht  während  0,2  einer  Secunde 
verkürzt  ward.    Um  diese  Verkürzung  zu  bestimmen,  wur- 

1)  Diese  Widcrstäiidv  sind  nicht   mit   dersrlbeii  Eiiihfit   \vic  die  des  Pla- 
tiiidralilcs  gemessen,  und  deshalb  nieht  mit  ihnen  zu  vergleichen. 
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den  bei  ▼endUedenen  StroBstärken  und  ^Vidersttndea  fol- 
geade  5  Yersudie  geauicht  Die  erfaalteDen  Resolute  sind 
zu  der  Stromstärke  und  dem  Widerstände  redacirt,  die 
bei  den  letztgenannten  Versuchai  statt&nden. 

Die  Scale  des  kleineren  Femrohres  DleVer^ömiiiidks 
sland  in  einem  AJbstande  von  475  MUm.  {J^r  t^^^ 
von  dem  Spiegel  Die  Stromstarke  t=s:  Tg26* ;  Ser.  Die  Strom- 
der  Widerrtand  -3534.  In  5ä.4  Tertien  f^Lr^J^JÜji 
wurde  der  Draht  um  5  Scalentheile  ver-  »a5.S4. 
kürzt 38,33. 

Der  Abstand  der  Scale  488 MUm.;  Strom-  • 
stärke   und  Widerstand  dieselben  wie  bei 
dem  letzten  Versuche.    5  Scalentheile  Yer- 
kfirznng  in  54,33  Tertien 28,12. 

Der  Abstand  der  Scale  '50  MUm.  Die 
Stromstärke  =«Tg  15<'37;  der  Widerstand 
=  29,4.  5  Scalentheile  YerkGrzung  in  2  See 
34,2  Tertien 32.17. 

Der  Abstand  500MIlm.  Die  Stromstärke 
=  Tg23Mff;  d&  Widerstand  =s  35,45. 
Der  Draht  war  von  Eiderdaunen  umgeben. 
5  Scalentheile  Verkürzung  in  1  Secunde 
5,4TerÜen 29,53. 

Der  Abstand  458  Mllm.  Die  Stromstärke 
=•  Tg  12»  35';  der  Widerstand  =28,71 
5  Scalentheile  Verkürzung  in  5  Secunden 
33  Tertien.  Der  Draht  war  Ton  Eiderdaunen 

eingehüUt .  28,70. 

Mittel    29,37. 

In  0,2  einer  Secunde  verkürzte  sich  also  der  Draht  5>9 
Scalentheile.  Subtrahirt  man  diese  Zahl  von  dem  oben  ge- 
fundenen Unterschiede  11,3,  so  findet  man,  dafe  der  Elisen- 
dn^t  5,4  Scalentheile  länger  wurde,  wenn  er  mit  dem  gal- 
vanischen Strom  erhitzt,  als  wenn  er  mit  Hülfe  des  kochen- 
den Wassers  zu  derselben  Temperatur  gebracht  wurde. 

12.  Mit  Hülfe  der  oben  mitgetheilten  Angaben  kann 
man  leicht  die  Ausdehnung  des  Eisendrahts  durch  Wärme 

23* 
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berechnen.  Beim  Kochen  des  Wassers  zeigten  die  im 
kästen  stehenden  Thermometer  im  Mittel  eine  Temperatur 
von  Pl^'jOS;  aber  diese  Thermometer  gaben  wahrscheinlidi 
die  wirkliche  Mittel-Temperatur  des  Eisendrahtes  nicht  ganz 
zuverlässig  an.  Da  dieser  Draht  von  derselb^i  Rolle  war, 
>vie  der  in  meiner  vorigen  Arbeit  mit  No.  1  bezeichnete,  so 
kann  man  zur  Berechnung  der  Temperatur  des  Drahtes  die 
dabei  aufgestellte  Formel  für  die  Veränderung  des  Ldtnngs- 
Widerstandes  mit  der  Temperatur  anwenden.  Benntzt  man 
(h'c  gemachten  Bestimmungen  des  Widerstandes  bei  + 17^5 
und  beim  Kochen  des  Wassers,  so  findet  man  auf  diese  Art, 
dafs  die  Temperatur  des  Drahtes  beim  Kochen  des  Was- 
sers S9  Grad  betrug.  Hierdurch  erhält  man  den  Ans- 
«lehnungs-Coefficieuten  des  Eisendrahtes  durch  Wärme  gleidi 
(),00(H)1287,  wenn  die  Ausdehnung  zwischen  17,5  und  89  Gra- 
den der  Berechnung  zum  Grunde  gelegt  wird.  Nadi  mei- 
ner frühern  Arbeit  war  derselbe  Cocffirient  0,00001181, 
wenn  die  Ausdehnung  von  ungefähr  4  zu  34  Graden  ge- 
schah.  Er  war  also  um  beinahe  9  Procent  gestiegen.  Für 
Slalil  fand  Fizeau  eine  Vergröfsernng  des  Ausdehnungs-Coef- 
ficienlen  von  beinahe  6  Proc.  bei  ungefähr  gleichen  Tempe- 
ratur-Gräiizen. 

13.  In  meiner  frühern  Arbeit  findet  sich  eine  Beob- 
arhiung  über  den  Kisendraht  No.  1,  bei  der  die  Tempera- 
tur des  Dnihtes  8r',H2  war,  also  ungefähr  7"  niedriger  als 
die,  welche  hier  beim  Kochen  des  Wassers  erhallen  wurde. 
Nimmt  man  an,  dafs  der  nun  bestimmte  Ausdehnungs-Coef- 
ficient  auch  für  81®,S2  j^ilt,  so  findel  man,  dafs  sich  bei 
<liesen  alleren  Versuchen  der  Draht,  als  der  galvanische 
Strom  durch  denselben  ging,  bei  jedem  Grade  um  2,551 
Sralentheile  ausdehnte.  Hieraus  sieht  man,  dafs  in  meiner 
älteren  Abhandlung  die  Verlängerung  des  Drahtes  beim  Durch- 
gang des  Stromes  um  so  \'iel  gröfser  war  als  die,  welche  der 
wirklichen  Temperatur  des  Drahtes  entsprach,  dafs  derUeber- 
schnfs  einer  Wänneausdehnung  von  2,57  Graden  gleich 
kam.  Wenn  der  obenstehende  Unterschied  5,4  Scalentheile 
in  Grade  verwandelt  wird,  so  beträgt  derselbe  Ueberschufs 
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2^19  Grade.  Die  UebereinstiiDmung  der  auf  verschiede- 
nen Wegen  gefundenen  Resultate  ist  also  befriedigend  zu 
nennen. 

14.  ScUiefslicb  wurden  einige  Bestinmiangep  über  die 
Yerlängerang  des  Drahtes  gemacht,  wenn  er  von  zwei  gal- 
vanischen Strömen  von  ungleicher  Stärke  bis  zu  derselben 
T/tmperatur  erhitzt  wurde.  Die  Untersuchung  wurde  auf  die- 
selbe Art  wie  die  entsprechenden  Versuche  mit  dem  Platin- 
drahte bewerkstelligt. 

Bei  einer  Temperatur  im  Zimmer  von  -t-  16",8  wurde 
im  Fernrohr  der  Sealentheil  51H,0  abgelesen.  Der  Draht 
wurde  darauf  von  einem  galvanischen  Strome  erhitzt,  dessen 
Stärke  =  Tg  SS**  18'  war,  und  der  AViderstand  des  Drahtes 
machte  dabei  30,9  Widerstands-Einheiten  aus,  während  der 
Ventilator  in  Thätigkeit  war.  Der  Draht  dehnte  sich  dabei 
bis  zum  Scalentheile  411,5  aus.  Darauf  wurde  der  Venti- 
lator weggenommen,  und  der  Draht  in  Eiderdaimen  gelegt. 
Um  den  Draht  soviel  zu  erhitzen,  dafs  der  Widerstand 
30,9  Widerstands-Einheiten  vmrde,  bedurfte  es  einer  Strom- 
stärke, die  an  der  Tangentenbussole  gemessen,  einen  Ausschlag 
Ton  18^  5'  gab.  Der  Draht  dehnte  sich  nun  bis  zum  Scalen- 
theile 424,5  aus. 

Da  man  vermuthen  konnte,  dafs  der  starke  Strom 
möglicher  Weise  einigen  Einflufs  auf  die  Elasticität  des 
Drahtes  ausübte,  wurde  am  folgeuden  Tage  derselbe  Versuch 
wiederholt,  aber  nur  mit  halb  so  grofser  Belastung  des  He- 
bels (m).  Bei  einer  Temperarur  von  17  Graden  im  Zimmer 
wurde  im  Femrohr  der  Sealentheil  620  abgelesen.  Der 
Draht  wurde,  während  der  Ventilator  in  Bewegung  war, 
von  einem  galvanischen  Strome  erhitzt,  dessen  Stärke 
=  Tg  34®  8'  war,  bis  der  W^iderstand  30,9  betrug.  Es  be- 
durfte also  nun  zu  derselben  Erwärmung  eines  etwas  stärke- 
ren Stroms  als  bei  dem  vorigen  Versuche,  welches  beweist, 
dafs  der  Ventilator  in  schnellere  Rotation  versetzt  war. 
Der  Draht  dehnte  sich  hierbei  zum  Scalentheile  516,0  aus. 
Als  der  Ventilator  fortgenommen,  und  der  Draht  in  Eider- 
dannen gelegt  war,  dehnte  er  sich  bis  ziun  Scalentheile  529,5 
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aus, '  wenn    der    Widerstand    30,9    und    die    Stromstirke 
—  Tg  IS«"  20'  war. 

Bei  dem  ersten  Versuche  war  also  der  Draht  13  «nd 
bei  dem  letslen  13^  Scalentheile  Uüiger,  wenn  der  sttrkere 
Strom  den  Draht  durehflofs,  als  wenn  die  Erwinnimg  mit 
dem  schwächeren  geschah.  Hiervon  mufs  )edodi  der  Unter- 
schied zwischen  den  Abkühlimgen  in  beiden  Fftllen  abg^ 
rechnet  werden,  welche  natürlicher  Weise  gröfser  war,  wem 
der  Draht  dnrch  die  Bewegung  des  Ventilators  abgekfddt 
wurde,  als  wenn  er  in  Eiderdaunen  eingehüllt  war.  Wird 
die  Abkühlung  mit  Hülfe  der  Torhin  mitgetheihen  Angaben 
berechnet,  so  findet  man  bei  dem  ersten  Versuche,  daft, 
wenn  die  Stromstärke  =  Tg  33®  18'  ist,  die  Verkürzung  des 
Drahtes  in  einer  Secuade  46,58  Scalentheile  ausmacht,  und 
Sah,  wenn  die  Stromstärke  =  Tg  18''  5'  ist,  die  Verkümng 
11,51  Scalentheile  beträgt.  Der  Unterschied  zwischen  bei- 
den ist  also  35,07  und  in  0,2  einer  Secunde  vnrd  derselbe 
7,0  Scalentheile.  In  dem  letzteren  Versuche  wird,  wenn  die 
Stromstärke  =  Tg  34'»  8'  ist,  die  Verkürzung  49,61,  und, 
wenn  die  Stromstärke  =s  Tg  18®  20'  ist,  macht  dieselbe 
11,85  Scalentheile  aus.  Der  Unterschied  zwischen  beiden 
für  0,2  einer  Secunde  macht  7,5  Scalentheile.  Werden 
diese  Zahlen  von  den  vorher  mitgetheilten  Ueberschüssen 
subtrahirt,  so  findet  man  schliefslich ,  dafs,  wenn  man  den 
Eisendrabt  mit  dem  stärkeren  Strome  erhitzte,  er  6  Scalen- 
theile länger  wurde,  als  wenn  man  dieses  mit  dem  schwä- 
cheren Strome  bewerkstelligte,  obgleich  die  Temperatur  in 
beiden  Fällen  dieselbe  war. 
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IL     lieber  die  phosphorigsauren  Salze f 
.   von  C.  Rammelaberg» 

(ScWuli  voo  S.  2770 
Phosphorjgsaure  Magnesia. 


jeses  Salx  ist  uach  H.  Kose  das  löslichste  unter  deu 
Ejcd-  und  Metallsalzen,  so  dafs  die  mit  Ammoniak  nentraU- 
sirCfe  Auflösung  von  Phosphortrichlorid  in  Wasser  mit 
Mdgpesiasalzen  keine  Fällung  giebt  Indem  *er  verdünnte 
pbosphorige  Säure  mit  kohlensaurer  Magnesia  im'Ueberschufs 
kochte  und  das  Filtrat  zuletzt  im  Yacuo  verdampfte^  erhielt 
er  eine  krystaUinische  Masse,  vtrelche  beim  Erhitzen  viel 
Wasser  gab  und  unter  einer  Feuererscheinung  54  Procent 
eines  bräunlichen  Rückstandes  liefs. 

Wenn  man  die  Auflösung  des  Phosphortrichlorids  mit 
kohlensaurem  Natron  fast  neutralisirt  (Ammoniak  lYÜrde  die 
Bildung  des  weiterhin  zu  beschreibenden  Ammoniak-Doppel- 
salzes bewirken),  und  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  hinzufügt,  so  trübt  sich  die  klare  Flüssigkeit  beim 
Erhitzen  und  setzt  einen  starken  Niederschlag  ab,  der  beim 
Abkühlen  sich  theilweise  wieder  auflöst.  Man  iiltrirt  heifs, 
und  wäscht  mit  heifsem  Wasser  aus.  Aus  dem  Filtrat  läfst 
sich,  besonders  nach  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron, 
durch  Erhitzen  eine  neue  Portion  phosphorigsaurer  Magnesia 
föUen. 

Aehnlich  sind  die  Erscheinungen^  wenn  man  die  saure 
Auflösung  des  Phosphortrichlorids  in  verdünntem  Zustande 
mit  kohlensaurer  Magnesia  gelinde  erwärmt.  Die  fast  ge- 
sättigte Flüssigkeit,  welche  jedoch  noch  sauer  reagirt,  setzt 
beim  Erhitzen  viel  phosphorigsaure  Magnesia  ab,  aber  das 
Filtrat  enthält  immer  noch  einen  Theil  aufgelöst,  der  nach 
Hinzufügung  von  ein  wenig  kohlensaurem  Natron  durch 
Kochen  niederfällt. 

Die  phosphorigsaure  Magnesia  erscheint  bei  diesen  Fäl- 
lungen theUweise  in  deutlichen  aber  sehr  kleinen  Krjstallen, 
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besonders  wenn  die  Flüssigkeit  Terdöont  ist  und  >■  mit  dem 
Niederschlage  einige  Zeit  in  Berührung  bleibt.  Dieses  ki^- 
stallisirte  Salz  unterschddet  sich  niur  durch  einen  gröfsereo 
Wassergehalt  von  den  übrigen  Niederschlftgeni  welche* nach 
dem  Trocknen  ein  lockeres  weiises  Pulver  bilden. 

In  der  phosphorigsaiiren  Magnesia  ist  1  At  JMg  gegen 
1  At.  P  enthalten.  Dies  folgt  daraus y.dafs  das  Salz,  mit 
ChlorwasserstoflEsäiirc  und  chlorsaurem  Kali  oxjdirt,  durch 
Ammoniak  vollständig  gefällt  wird.  Das  Filtrat  ist  frei  von 
Phosphorsäure,  enthält  aber  gewöhnlich  eine  Spur  Magnesia. ' 
Oxydirt  man  das  Salz  durch  Salpetersäure,  so  bleibt  nach 
dem  Glühen  Pyrophosphat ,  Mg^P^O'',  dessen  Zusammen- 
setzung durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Kali-Natron  usw. 
bestätigt  wurde. 

A.    Krystallisirtes  Salz. 

1)  0,945  verloren  bei  260''  0,472  "Wasser  und  gaben,  mit 
Salpetersäure  oxvdirt,  0,454  Pyrophosphat,  entsprechend 
0,09816  Mg  und  0,1268  P. 

2)  1,541  verloren  über  Schwefelsäure  0,432,  bei  300^ 
aufserdem  noch  0,335,  zusammen  0,767  Wasser.  Mit 
HNO'  =  0,762  Mg^P^O"  =0,164757 Mg  undO,21182P. 

3  a)  2,056  eines  Salzes,  welches  aus  der  frischbereiteten  Auf- 
lösung krystallisirtcr  phosphoriger  Säure  und  kohlen- 
saurer Magnesia  erhalten  war,  mittelst  HCl  und  KCIO' 
oxydirt,  daim  durch  Ammoniak  gefällt,  lieferten  1,08 
Mg^  P^  O^  =  0,2335  Mg  und  0,30162  P. 

36)  1,415  desselben  Salzes  verloren  bei  270^*  0,67  Wasser, 
und  gaben  mit  HNO'  5,718  Mg^P^O'  =  0,15524  Mg 
und  0,20052  P. 


1 

2 

3« 

3* 

Wasser        50,00 

49,77 

47,35 

Magnesium  10,39 

10,69 

11,36 

10,79 

Phosphor     13,42 

13,75 

14,67 

14,17 

Oder  im  wasserfreien  Salz: 

Magnesium  20,78 

21,28 

21,58 

20,84 

Phosphor     26,84 

27,37 

27,86 

26,91 
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Es  folgt  hieraus,  dafs  die  wasserfreie  phosphorigsanre 
Maguesia 

H*Mg»P*0' 

ist,  nicht  aber  HMgPO',  denn  die  Rechnung  fordert: 

H«Mg»P»0'  HMgPO» 

4H  =     4=   1,77  H  =  1=»  0,96 

2Mg=   48  =  21,24  Mg=24=23,08 

2P   =   62  «27,43  P  =31 -=29,80 

70  =112  =  49,56  30  =48=46,16 
226    100.  '    104    100. 

100  H«  Mg'  P»  O'  sind  =  98,23  Mg»  P»  O' 

oder  P^ophosphat.     Die  Versuche  ergaben 

1  2  3«  3b. 

96,00        98,45        99,77        96,37. 

Die  Abweichungen  haben  ihren  Grund  ofiEenbar  darin, 
dafs  bei  der  Oxydation  durch  Salpetersäure  in  einem  ge- 
wissen Zeitpunkt  eine  stürmische  Entwicklung  von  HO* 
eintritt,  wobei  Salzlheilchen  mit  fortgerissen  werden. 

"Was  nun  den  Wassergehalt  dieses  Salzes  betrifft,  so 
macht  er  12  Mol.  aus;  die  Formel 

H*  Mg»  P«  O'  + 12  aq. 
erfordert 

4H  =  4=  0,90 
2Mg=  48  =  10,86 
2P  =  62  =  14,03 
70  =112  =  25,34 
12aq.  =  216  =  48,87 
442    100. 

Es  verwittert  an  der  Luft  und  über  SchwefelsXure  Im 
letzteren  Fall  war  der  Wasserverlust  (nach  2)  =  28,03  Proc. 
oder  nahe  7  Mol.  (berechnet  ==  28,51  Proc). 

B.    Salz  mit  5  Hol.  Wasser. 

Zu  verschiedenen  Zeiten  habe  ich  aus  der  klaren  und 
sauren  Mischung  der  Auflösung  von  Phosphortrichlorid, 
schwefelsaurer  Magnesia  und  kohlensaurem  Natron  beim  Er- 


ifils«  i«i«ü  Nieder0dikgi<^^  der 

Formel.  t '  iJ    fni..-!/    >  iinf>'fotrioi 

1)  1,662  Twlontt  liei  300"  .M^<Md^(9l>mi^ 
1,167  RückstancL  .:*'  .    o  •     tj    irüüh^a  tlnJ 

2)  0^812  von  eiiier  späteren  DaisteUiukg  gaben  fl^jSSi  "Wai- 
8er.  -«  1,661,  mit  HNO^  oiydirt,  —1,0»  Bfid^Btd. 

Unter  der  VoraBssetiong,  er  aey  M^^O';^'eiAA''4 
0,2346  Mg  and  0,303  P,  wSbreiid  die  direäb' AÜüfeyBe  0,4 
MgO  =  0,24  Mg  und  1,064  Mg*  P*  Ö"^ k^ 0,309^4 FgAl' 


1 

8 

3m'm  I  .M  V  1 

Wweer 

28,28 

28^- 

■      ff' 

Magnesium 

15,05 

15,03 

15;37 

Phosphor 

19,44 

19,41 

19,3?     .:• 

Wasaerfrd: 

• 

1 

'\    :     .,    .      . 

Magioesium 

30^98 

21,11 

■■ '  21,5p.!,,..'.. 

Phosphor 

27,10 

27,27 

27,24.- •    .. 

•  •  ■ . ' 

.  I 


Auch  hierdurch  bestätigt  sich  die  Formel  H*  Mg*  P*  O^. 
Die  Menge  des  durch  Salpetersäure  entstehenden  Pjrophos- 
phats  ist  in  1)  =  97,06,  in  2)  c=s  97,65  Proc.  (stall  98,23). 
Die  Formel 

H*  Mg*  P*  O^  -(-  5  aq 
verlangt 

4H   »     4=    1,27 

2Mg=   48  =  15,19 

2P    =   62  =  19,62 

7  0  =112  =  35;42 

5aq  =    90  =  28,50 

316   loa 

Dieses  Hjdrat  bat  die  ZusammensetiEung  des  über 
Schwefelsäure  verwitterten  krystallisirten  mit  12  aq.  Als 
aber  1,18  lange  Zeit  über  der  Säure  gestanden  hatten,  wa- 
ren 0,179  "Wasser  entwichen  =15,17  Proc.,  vrährend  der 
gesammte  Wassergehalt  der  Probe  30,25  Proc  war.  Es 
kann  also  noch  die  Hälfte  des  Wassers  (2)  MoL)  fiber 
Scbw^lsänre  entfernt  werden. 
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Auch  mittelst  der  krystallisirten  SSure  H^  PO'  und 
kohlensaurer  Magnesia  bildet  sich  das  Salz  H^  Mg*  P*  O^. 
Zwei  Proben,  von  denen  Ix  auf  Zusatr  von  etwas  kohlen- 
saurem Natron,  6  aus  dem  Filtrat  durch  blofses  Erhitzen 
niedergefallen  war,  und  welche  beide  einige  Zdt  an  der 
Luft  gelegen  hatten,  gaben:. 

Wasserfrei. 
a  b  a  b 

Wasser   d.    Trocknen 

bei  250«  25,73      24,39 

Pjropbosphat,  d.  Beh. 

mit  HNO»  72,0        72,8        96,93        96,25 

Mg  20,96        20,81 

P  27,07         26,88 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  Salz  keinesweges  der  Säure 
entspricht,  d.  h.  nicht  HMgPO*  ist.  Sein  durch  Verwittern 
verminderter  Wassergehalt  entspricht  4  Mol.  (berechnet 
24,16  Proc). 

Die  beiden  soeben  beschriebenen  Hydrate  {gehören  un- 
zweifelhaft dem  Sähe  H*  Mg*  P*  O^  an. 

Nichtsdestoweniger  habe  ich  zu  verschiedenen  Zeiten 
Niederschläge  erhalten  und  analjsirt,  welche  im  wasserfreien 
Zustande  eine  andere  Zusammensetzung  besitzen.  Da  dieses 
Resultat  ganz  unerwartet  war,  so  wupden  die  Umstände, 
unter  denen  sie  entstanden,  nicht  genauer  beachtet,  und  es 
bleibt  weiteren  Versuchen  vorbehalten,  dieselben  festzu- 
stellen. 

I.     1)  1,296  verloren  über   Schwefelsäure  0,374,  bei  250" 
noch  0,187. 

2)  2,388  gaben  bei  250''  1,04  Verlust  und  mit  Salpeter- 
säure 1,372  Pjrophosphat,  entsprechend  0,29665  Mg  und 
0,38317  P. 

3)  1,48  desselben  Salzes,  längere  Zeit  an  der  Luft  auf- 
bewahrt, lieferte  0,6  Wasser  und  0,894Mg*P*O'=  0,1935 Mg 
und  0,25  P.  Als  das  Pyrophosphat  analvsirt  wurde,  fanden 
sich  0,2028  Mg. 
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Hiernach  wären  Jn  100  TL  aDHhiltaD:^  t^'    <*  ')•-   '*'* 

'    Phospi^or  16^04   ...l^>f,;r.  rf.i*  ff 

Wasaer.  ^  A29        43^56    .,.40^        r.>      M 

Man  könnte  leicht  geneigt  ^  MJIV  tt  fib* ,  cfüi  i Ajdnft 
II'Mg*P'0^+9  aq  zu  halten,  weldies.  i%39^Mg,  16,00  P  und 
41,76  Wasser  voraussetzt  Ein  iiolehes  Sah  nraft'  97,2  Proc^ 
oder,  im  entwitoserten  Zustande  98,23  Proc.  Pynjpiioqiliat 
Mg«P«0'  Uelem.  "^' 

^un  hat  der  erste  Versuch  in  der  That  57,^'  Ver  xwette 
60,47  Proc.  des  wasserhaltigen  Sahes  an  Pjro)pliOsphat  er- 
geben, ^ein  anders  stellt  sich  das  Yerhsltnifs  fOr  das 
wasserfreie  Salz.    In  diesem  ist  gefunden 

Magiesium    22,00  21/»    (2%04)    . . 

Pl^osphor      28,4jl  28,40.  

Diese  Zahlen  kommen  denen  der  Formel  HMgPO* 
(s.  oben)  weit  näher,  und  wenn  man,  die  directe  Magnesium- 
bestimmung in  3  zum  Grunde  legend,  in  der  früheren  Form 
rechnet,  so  erhält  man 

SancrstofT. 

Mg  O  =  38,4  15,36 

(PO»)  =52,8  23,04 

(HO)  =   8,8  7,82 

100 

und  sieht,  dafs  der  Sauerstoff  der  Magnena  zweimal  so  grob 

wie  der  des  Wassers  ist 

Besonders  aber  giebt  die  Menge  des  Pjrophosphats,  auf 
wasserfreies  Salz  berechnet,  den  Ausschlag.    Statt  98,3  Proc 
ist  sie  in  beiden  Yersudien  nahe  =  102  Proc. 
Alles  dieb  ISfst  glauben,  das  Salz  sei 

HMgPO'+4aq 

n^   1  =   0,47 

Mga24  «=13,63 

Po=31  =17,61 

30  =  48=27,28 

4aq  =  72  =40,91 

176     100. 


} 


365 

Es  müCste  63  Proc,  oder  entwässert  106,7  Proc.  Pyro- 
pbospbat  geben;  ist  das  Material  der  Analysen  mit  einem 
der  vorher  beschriebenen  Salze  gemengt  gewesen,  so  erklä- 
ren sich  die  DiiBerenzen. 

II.  Zu  verschiedenen  Zeiten  habe  ich  Salze  von  anderer 
ab^teiehender  Natur  untersucht. 

Oxydation«- 

proauct  mit 

HNO' 

1)  90^ 

2)  .       85,0 

3)  85,6 

direct 

4)  87,4 
und  87,8 

Der  niedrige  Gehalt  an  Phosphor  und  Magnesium  und 
die  Menge  des  Pjrophosphats  führen  auf  die  Vennuthung, 
dafs  man  es  mit 


Ms  Mg'  P»  O' 
berecKiiet  = 

Mg               P 
19,54        25,23 

Waisergchalt 
fies  lafttrocknen 

30,0 

18,36        23,73 

29,45 

1K,50        23,90 

42,21 

19,03        25,31 

18,90        24,41 


42,79 


zu  thun  habe, 


W  Mg  P  O« 


3H   =    3=    2,46 

Mg  s=  24  =  19,68 

P  =31  =  25,41 
40  =^4  =  52^5 
122"    100, 

welches  91  Proc.  Mg*  P*  O'  geben  mufs.  Man  hätte  dann 
die  neue  Erscheinung  eines  phosphorigsauren  Salzes  mit  3  At. 
chemisch  gebundenen  Wassers  und  es  gäbe  drei  Magnesia- 
salze: 

H  Mg  P  0'  =  H,Mg»P 

H*Mg«P»0'=H»,Mg«P 

H'MgP  0'=H»,Mg*P 

Vielleicht  gelingt  es,  die  Bedingungen  fiir  die  Bildung 
dieser  Salze  und  die  Existenz  der  ersten  und  dritten  Art 
zweifellos  festzustellen. 

H.  Rose  hat  ein  kryslallinisches  Salz  erhitzt,  und  ne- 
ben vielem  Wasser  Wasserstofl^  Spuren  von  Phosphor  und 
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dmIi  Eiatreten  tiner  Teaw$nidMKmag  mttea  'IhUmlchqi 
Bfidutaikd  n45>9iProc.  eitehieiii  m 

' .  DM^e&twlMeiie  Sah  hat  mir  inmer.  dMtKdi -Pdiplior- 
wasserstoff  und  fr  den  Phosphor,  das  ^PIftMlllell  dea  Tor^ 
gUaBBfms.Hod  einen  brMonlidien  AOchsCaBd  geliefifrt»  alkin 
die  Menge  des  fortgeführten  Pho^Aors  scUen  adar»  -itw* 
andevlicb,  und  die  des  Rückstandes  war  05,5 -^  M J  Piroc. 

•  0^13  eines  zuvor  bei  200*  .getrockneten. Sahe8.(wdUies 
36^ .  Proc.  Wasser  verloi^en  hatte)  wurden  in  etecm  lang- 
samen Wasserstofitrom  geglüht  Es  bildete  sich  kein  Was- 
ser mehr,  i^ohi  aber  wurde  Phosphor  frei  und  es  entwich 
riemlieh  Yial  selbstentzfindliches  Gas.  Der  rothbraune  Bfick* 
stand  war  b  0,855  »  93,68  Proc 

Beim  Auflösen  dieses  Rückstandes  in  Chloiwuaaeialütf- 
sinre  blieb  rothe  Phosphorsubstanz  zurück,  weldie  raittdat 
cUorsauren  Kalis  und  Säure  oxjdirt  dne  Flfissi^eit  gab^ 
welche  von  Ammoniak  nicht  getrübt  wurde,  mit  Magneaia- 
mischung  0,055  Pyrophosphat  lieferte,  also  ==  0,01536  P  war. 
Die  Auflösung  des  Rückstandes,  eingedampft,  und  dann  ver- 
dünnt und  mit  Ammoniak  gefällt,  lieferte  0,788  Mg*  P*  O^ 
=  Mg  0,17038  und  P  0,22007.  Das  Filtrat  hinterliefe  nach 
dem  Abdampfen  und  Glühen  einen  Rückstand,  welcher  durch 
Schmelzen  mit  Alkali  usw.  keinen  Gehalt  an  Phosphor,  son- 
dern nur  0,0281  Mg  in  Form  von  0,13  Mg*  P*  O^  ergab. 

Hiernach  bestand  der  Rückstand  vom  Glühen  der  phos- 
phorigsauren  Magnesia  aus 
freiem      P     1,80 
Mg  19,93) 
P  25,74    92,17  Mg^  P^  O' 
O  46,50 ) 
Mg    3,29 
(O    2,19) 


99,45. 
Oder  lUOTL  H*Mg*P*0' 

entlialtrad  enthielten  im  Glfthrfickktand 

Mg  21,24  21,74 

P  37,43 


geb.    24,10  )  2 
frei       1,68  !  ^'^^ 
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Maa  sieht  hieraus,  dafs  der  Gh'ihriickstand  hauptsäch- 
lich aus  Pyrophosphat  besteht,  and  daneben  freie  Magnesia 
entÜQlt,  deren  Menge,  sowie  die  des  gasförmig  entwichenen 
nicüsphörs  {1^65  Proc.)  im  vorliegenden  Fall  als  ein  Ma\i> 
maäk  zu  beti^chteo  ist,  weil  das  Glühen  in  Wasserstofigas 
staftt&nd; 

**Es  sdieint  doch'  nicht,  dafs  das  Freiwerden  von  Phos- 
phor hier  und  in  ähnlichen  Fdllen  auf  einer  Zersetzung  von 
PlMftiphoi Wasserstoff  durch  die  Hitze  beruhe,  wie  H.  Rose 
angenoinnien  hat.  Denn  man  beobachtet  die  Abscheidung 
von  Phosphor  und  die  Bräunung  des  bis  dahin  fast  weifsen 
Hockstandes  erst  beim  Abkühlen,  wenn  er  mit  Luft  in  Be- 
rührung kommt  Ich  glaube  deshalb,  dafs  aufser  der  Wir- 
ktmg  des  Wasserstoffs  auf  das  Pjrophosphat  in  der  Hitze, 
der  OTjdirende  Eintlufs  der  Luft  auf  gleichzeitig  entstande- 
nes Phosphormagnesium  die  Ursache  der  Phosphorabschei- 
diuig  ist. 

Phosphorigsanre  Ammoniak  Magnesia. 

Fügt  man  zu  der  durch  Zersetzung  des  Phosphortrichlo- 
rids  durch  Wasser  erhaltenen  Flüssigkeit  ein  Magnesiasalz 
und  hierauf  Ammoniak,  so  entsteht  ein  starker  krjstallini- 
scher  Niederschlag.  Ans  verdünnten  Auflösungen  scheiden 
sich  noch  deutlichere  durchsichtige  Krystalle  ab.  Dies  ist 
ein  in  Wasser  schwer  lösliches  Ammoniakdoppelsalz. 

Beim  Erhitzen  entwickelt  es  Wasser  und  Ammoniak, 
später  treten  Wasserstoff  und  Phosphor  auf,  und  nach  dem 
Glühen  bleibt  ein  weifser  Rückstand,  der  sich  während  des 
Erkaltens  bräunt. 

Zur  Analyse  wurde  das  Salz  mit  Natronlauge  destillirt, 
und  das  Ammoniak  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
gefangen; die  gefällte  Magnesia  wurde  abfiUrirt,  das  Filtrat 
sauer  gemacht  und  mit  chlorsaurem  Kali  digerirt,  worauf  die 
Phosphorsäure  mit  Ammoniak  und  Magnesiamischung  gefäUt 
wurde. 


I 
4,51 

17,39 


Gefmdea. 
2 


10^ 


Ammonium 
Magoeäum 
Phosphor 

^IJMg«  P»  O"  + 16  aq 

4H    =     4s  0,56 

2 Arne-  36=  5,03 

3Mg=»  720.10,06 

4P    =124«  17,32 

12  O  » 192  =  26,80 

16  aq  »  288  =  40,24 

716     100. 

Die  Analysen  mtsdieidai  nidit,  ob  das  Salx,  der  eniUfk 
Fonnel  gemlfs,  4  MoL  H'PO*,  oder  nach  der  tmptiem 
2  MoL  H*  P*  O'  entqpriclit. 

Der  Verlast  bei  230«,  m  45,7  Proc  gefanden,  ac^teJÜ 
das  Krjstallwasser  und  einen  Theil  des  Anunoniaks  ein. 

Die  Menge  des  GlührUckstandes  war  ss  50,57  Proc  und 
seine  Zusammensetzung 


430 
9,82       10^41 
16,74       16^16 

Am«!  *VP'0"  +  "f 
8  H=  8=  1,M 
2Am=  36a.  4»76 
3Mg=  72=  9^ 
4  P  =124*1«^ 

14  o  =224— sggBÜ 

16  aq  =288  —  88^811 

.762  loa 


Magnesium  20,16 
Phosphor  31,35 
Sauerstoff     48,49 


oder  auf  100  Th.  Salt 

15,86 


100. 


Hiernach  ist  ^^5  des  Phosphors  verflUditigt  und  im  ROck- 
stand  ist  Mg  :  P  =  5  :  6  Atomen  gegen  18  At  Sauerstofl^ 
Mg»P«0^".  Er  kann  also  nicht  reines  Pyrophosphat,  Mg*P*0\ 
seyn,  obwohl  dies  seine  Hauptmasse  bildet,  and  das  Yerhllt-« 
nifs  von  Mg:  0^=2:7,2  ist. 

Schwer  zu  beweisen,  mit  den  Versuchen  aber  wohl  im 
Einkbng,  ist  die  Annahme,  dafe  der  Gltihrückstand  aaCser- 
dem  Metaphosphat  und  eine  kleine  Menge  niosphormagne- 
sium  enthalte  in  dem  YerhSltniÜB 

6  Mg«P*0' 

2  Mg  P»  O« 

Mg  P* 
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Sr  triktib^  Aihna  Min: 

6Mg  0-120  »28^20 
6P  —186  =  31,32 
18 O  »288»48,48 


•  I  • 


594     100 
11114. flPA&te  ^^  ^Qi^  des  Salzes   betragen  undl  IM  Proc. 
Plioqpl|or  von  demselben  enthalten. 

Phosphorigsaures  Nickel 

TrS^  man  in  die  Auflösung  von  Phosphortricblorid 
frisch  geADtes  kohlensaures  Nickel,  und  nimmt  den  gröfe- 
ten  Theil  der  freien  Säure  durch  kohlensaures  Natron  fort, 
80  isetzt  die  FIfissigkeit  beim  Erhitzen  einen  grünen  Nieder- 
schlag ab.  Wird  das  stark  geftrbte  saure  Filtrat  von  Neuem 
mit  kohlensaurem  Natron  theilweise  gesättigt,  so  fällt  in  der 
"Wärme  abermals  eine  gewisse  Menge  des  Salzes  nieder. 
Diese  Niedersdiläge  von  phosphorigsaurem  Nickel  sind  frei 
▼on  basischem  Chlorid  und  von  Carbonat,  so  lange  das 
Filtrat  noch  sauer  ist.  Sie  wurden  heifs  ausgewaschen  und 
efidieineii  lufttrocken  als  grüne  Pulyer.  Ein  Unterschied 
1b  der  Zhitammensetzung  findet  bei  den  Terschledeilen  Pro- 
dipfem  widA  sUtt« 

2kl  den  Analysen  1 — 3  diente  das  Material  einer  ersti^n, 
zu  4  das  einer  zweiten,  und  zu  5 — 7  das  einer  dritten  Dar- 
stellung. 

Die  Wasserbestimmung ,  durch  allmäliges  Trocknen  des 
Infktrocknen  Pulvers  bis  zu  constantem  Gewicht  bei  250® 
ergab 

1.  26,38  Proc        4.  26,68  Proc        5.  24,53  Proc 
a  25,25    »  6.  28,52     » 

7.  26,27     . 
Ueber  Schwefelsäure  betrug  der  Wässefterlust  in 
1.  12,67  Proc        4.  12,31  Proc        6.  15,84  Proc 
Die  Analyse  des  phosphori^uren  Nickels  ist  nicht  leicht 
Das  Salz  wurde  in  ChlorwasserstoffBäure  mit  Zusatz  von 
cfalorsaurem  Kali  au^elöst,  und  die  Basis  durch  Kochen  mit 
Kalilauge    gefällt       Dai   durch   Glühen    daraus  erhaltene 

Po|geiidor£ra  Aimal.  Bd.  CXXXI.  24 
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Nickeloxyd  enthielt  xuweilen  nur  e&Qe^fljpdrPfiMpIloMhiK^ 
öfter  bestmmibare  Mengen,  die  sich  teden,  ab  es  mit  koUe»* 
saurem  Natron  gegbdit  und  mit  Wasser  behanddt  winde. 
Aus  den  alkalischen  Flfissigkeiten  wurde  die'Hhosi^rslare 
nach  dem  Ansftuem  dnrch  ChlorwasserstofiSure  and  Ueber- 
sittigen  mit  Ammoniak  mittekt  MagneslamisGhaiig  geikllt 
(Analysen  2.,  5«,  7.)«  In  andere  FilleiA  iviirde  -daa  Sah 
mit  Salpetersaure  erhitzt,  geglaht,  mit  kohlensaurem  Kali-Na- 
tron geschmolzen,  und  dann  mit  Wasser' behandelt  (Ana- 
lyse 1,  3,  4,  60 

NiO  Mg»P«Or 

1.  1,744  »  0,665 

2.  I,546»i0.668  0^898 

3.  3^277  »=0^  1,162 

4.  1,874  =  0,751  Ojn2 

5.  2,439^0,939  M1& 

6.  2,836»0,987  MU 

7.  2,915  =  1,075  1,518 

Da  das  lufttrockne  Salz  veränderliche  Mengen  hygro- 
skopischen Wassers  enthält,  bei  langem  Liegen  aber  verwit- 
tern kann,  so  sind  die  Resultate  hier  auf  entwässertes  Salz 
berechnet  und  es  ist  die  dem  gefundenen  Nickel  entspre- 
chende Menge  Phosphor  (Ni:P  3c=  58:31)  beigefügt. 


Gefunden. 

Berechnet. 

NI 

p 

p 

1. 

40,60 

21,70 

2. 

39,12 

20,32 

20,91 

3. 

41,44 

19,07 

22,15 

4. 

42,80 

19,76 

22,87 

5. 

40,13 

21,46 

21,45 

6. 

38,17 

19,47 

20,40 

7. 

39,20 

2034 

20,95 

a 

38,32») 

20,14. 

9. 

38,52 

20,55») 

20,24 

1}  Bei  dieter  Analyse  worde  das  durch  Salpetersäure  entstaadqM  PfV 
phosphat  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmoUen.  Das  ausgelaugte  SiO 
cDtspradi  43»35  Proc.  Nickel,  reducirte  sieh' aber  dok^  AaflStte  Hfld 
Filka  mit  Kaliiauge  auf  die  angegebene  Menge. 

S)  DieJiet  Sals  war  mittelst  der  krjstaUisirten  Siure  in  frisch  bereiteter 
AnflAtmig  dargetteUt  worden. 


t 
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Ee  ttebt  Jiieniadi,  trotz  mancher  Abweidiungeii,  zunSchst 

te^  daÜB  das  antersuchte  phosphorigsaure  Nickel  1  At  Nickel 

g^en  1  At  Phosphor  enthält,  und  es  fragt  sich  nur,  ob  das 

Sak 

HNiPO»  oder  H*Ni*P»0^ 
ist 

Geht  man  von  dem  gefundenen  Nickelgehalt  aus,  läÜBt 

die  Analysen  3  und  4  bei  Seite,   deren  hoher  Metallgehalt 

keinem  höheren  Phosphorgehalt  entspricht,    und  berechnet 

die  Gruppe  Ni'P^O^  so  erhält  man: 


Ni 

P 

O 

1. 

40,6 

21,7 

28,0 

2. 

39,12 

20,91 

26,98 

5. 

40,13 

21,45 

27,68 

6. 

38,17 

20,40 

26,33 

7. 

39,20 

20,95 

27,04 

& 

38,32 

20,14 

26,43 

9. 

38,52 

20,24 

26,12 

Rest  =  H»  O 

9,70=  8,62  O 
12,99  =  11,55  O 
10,74=  9,55  O 
15,10  =  13,42  O 
12,81  =  11,38  O 
14,77  a>  13,13  O 


Sauerstoff- 
verhSllni£i 

5:1,54 
5:2,14 
5 : 1,70 

5:2,5 
5:2,1 
5:2,4 
5:2,5 


15,li=  13,44  O 

Bas  Mittel  des  Sauerstoffverhältnisses  ist  mithin  »■  5 :  S^ 
mithin  ist  das  Salz 

Ni»  P»  O'  +  H*  O'  =  H«  Ni»  P»  O' 
und  mofs  enthalten 

Gefiindeii  Im  Mittel  von  7  Analyten. 


4  H=  4»  1,36 
2  Ni  =  116  =  39,46 
2  P=  62=21,09 
7  O  «1 112  s  38,09 


39,15 


294    loa 

Beiläufig  bemerkt,  mOfste  das  Salz  H  Ni  P  O'  42,03  Proc 
Nickel  und  22,47  Proc.  Phosphor  enthalten. 

Da  100  Th.  H*  Ni»  P»  O'  =  98,64  Ni«  P»  O'  sind ,  wäh- 
rend H  Ni  P  O*  >=  105,07  PjTophosphat  sind,  so  dienen  auch 
die  Versuche,  bei  welchen  das  Salz  mit  Salpetersäure  Oxj- 
dirt  wurde,  der  ersten  Formel  zur  Bestätigung.  Diese  Ver- 
Mi|^  haben  nSmlich 

98,98  —  »7,44  —  97,60  —  98,10  —  98,2  Proc. 

Pjropborohat  gegeben. 

24« 
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Was  nan  im  WaawtgAilt  JkMt;  m  yflOl  tf  eri- 
dent  6  MoL  aus  «-»M^S  Prae^  #ofOiB  dtelMRis  aiftS BM. 
:»- 18,49  PracL  <&er  SdiwcfebivH!  »MMeM*-  -  '^   '   -^^^ 

Die  Tontdieiiden  Yosodie  beweisen,  da(s  das  ^iMs- 
phorigsaure  Nk&el  den  AüsAW^l 

H*Ni*P*0^  +  6aq 

hat,  der  alteren  Formel 

■    •■•  •  '    .    *       -         * 

Ni^P  +  2H  +  6aq 

ehtisprecheiid. 

Wird  das  getrocknete  $alz  Üei  LuftaussdiKitilk  erliitxt, 
so  gjlebt  es  nach  IL  Rose  neben  Tiden  Wasser  reines 
Wasserstof^aSb  >  > 

Ich  fend,  dals  bei  300*  getrockmeftes  flah  hdn  Wasaer 
gab,  sich  dunkel  flrbte,  Wasserstoff  ausgab  ud#  BS,9  nroc. 
schwanlichen  Rückstand  liefs.  der  sich  In  ChloiNaHstialoff« 
sSure  Ms  auf  Sfiiaren  eines  schwarten  Palrera  (Pkosplior- 
nickel)  auflöst«  Er  bestdit  im  Weaentttoben  aoa  PyrofAoa- 
phat,  Ni'P*0%  und  en&alt 

nach  der  Beclinung  gefuiidm 

2  Ni  ==  116  =  40,0  4030  • 

2  Präs  C2=»2M        aim 

7   O  =  112  =  38,6 
2SÖ     100. 

Pbospborigsanres  Kobslt. 

H.  Rose  erhielt  aus  der  mit  Aitunottiak  gesattigten  Auf- 
lösung von  Phosphortrichiorid  in  Wasser  durch  Kobaltchlo- 
I  id  eineu  rothen  Niederschlag  und  ein  stark  g^rbtes  Filtrat. 
Das  Salz  ist  nach  ihm  in  Wasser  etwas  löslich,  otid  wird 
beim  Glühen  erst  Tiolett,  dam  schwärt. 

Das  XU  den  nadifolgenden  Versnchen  benirtzte  Sala  wurde 
durch  Eintragen  firischge&lUen  Kobaltcarbonats  in  die  Anf- 
lötung  des  Phosphortrichlorids  dargestellt  Aus  der  nach 
sauren  Flüssigkeit  scheidet  sich  beim  Erhitaen  eine  gewisse 
Menge  phosphorigsaures  Kobalt  als  rotfHSrMiedo'Sdllag/as. 
Das  stark  geftrbte  Filtrat  giebt  nach  Zusiats  tob  ein  wenig 
kohlensaurem  Natron  eine  neue  Meng#  das  Sabta^>  ilod  mkn 


i  I 


T 
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kann  in  gleicher  Art  verschiedene  Fällungen  erkalten,  ivelche 
frei  von  Carbonat  und  basischem  Chlorid  sind,  wenn  die 
FüCinte  saui^r  reagiren.  Die  Zusanunensetzung  solcher  fracr 
tjenirten  Fillangen  zeigt  leine  erheblichen  Unterschiede. 

A,  Walser beitimmung.  I>as  heifs  gewaschene  und  luft- 
trockne Salz  ist  kaum  tob  gloicbmäfsjger  Beschaffenheit  zu 
erhalten,  weil  es  sowohl  über  Schwefelsäure  als  beim  Er- 
wärmen leicht  ^Wasser  abgiebt.  Bei  250*^  ist  es  wasserfrei 
und  von  schönblaaer  Farbe. 

B,  Kobalt-  uniPhQsphorbestimtmmg,  Gewöhnlich  wurde 
das  Salz  durch  ChlorwasserstoflEsäure  und  chlorsaures  Kali 
in  phosphorsaures  Kobalt  verwandelt.  Durch  Ammoniak 
und  Ammoniumhjdroeulfür  wurde  das  Kobalt  gefällt,  und 
nach  Neutralisation  mit  Essigsäure  das  Schwefelkobalt  von 
der  ÜEirblosen  Flüssigkeit  abfiltrirt,  ^felcbe  zur  Phosphorbe- 
stimmung diente.  Das  getrocknet«  und  erhitzte  Schwefel- 
metall  wurde  i|i  Königswasser  aq^elöst,  und  die  Auflösung 
entweder  mit  Schwefelsäure  verdampft,  das  Kobalt  als  Sulfat 
bestimmt,  gewöhnlich  aber  mit  Kalilauge  gefällt  und  der 
Niederschlag  nach  dem  Glühen  durch  Wasserstoff  reducirt. 

Die  Analjrse  lälst  sich  dadurch  vereinfachen,  dafs  man 
die  saure  Auflösung  des  Phosphats  direct  durch  Kalilauge 
kochend  fäjlt,  und  den  Niederschlag,  der  nicht  frei  von 
Phosphor  ist,  mit  kohIe|(isaurem  Alkali  schmilzt,  worauf 
man  den  ausgelaugten  Rückstand  in  Wasserstoff  reducirt. 

1)  1,703  bei  270« «»  0337  aq  und  0,6075  Co. 

2)  1,065  «  Co  0,347 ;  Mg*  P»  O^  0,675  =  P  0,18813. 

3)  1,252  a  1,02  Co  SO^  und  0,048  Co' (V,  zusammen 
—  Co  0,4277;  0^«15  Mg*  P^  O^  t»P  04>276.  —  1,257 
SB  0,265  aq. 

4  a)  1,366  ^  Co  0,443  und  0,87  Mg*  F  O'  —  P  0,243. 

46)  1,309  —0,286  aq.     Co  0,425 ') 

5a)  2,148  =n  Co  0,708;  —  1,409  Mg*  P*  O'  =»  P  0,40244. 

5*)  1^78  =  0,291  aq.  —  Co  0,452. 

.6:a)  3J,175  —  Co  0,746.  —  1,391  Mg*  P*  O'  —  P  0,38848. 

ßff)  1,674  —  0,3599.    C0OJ57. 

1)  Die   Analjten  «   und  b  besieg  ^ek   auf  S«h|  ^i|cr  uiM  decMlten 
Dantelhuif. 
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Also  in  100 

1        2        8        4«       41        6«       5»-     6«      6* 
Wasser    19,80         21,08  21,85  21,12         Mßl 

Kobalt     35,67  32,6  34,16  32,70  3S^47  32,96  32;8D  34,3  84^ 
Phosphor  17,718,1817,93  18^73  173 

Oder  b(»«duiet  anf  wasserfreies  Sab. 

Kobak.  Pbotplior. 

1)  44,47       * 

2)  41,31  22,43 

3)  43,28  23,03 
4a)  41,84  22,94 
46)41.55 

5o)  41,79  28;74 

56)41,58 

6a)43^  22,50 

66)43,04- 

Splter  habe  ich  dne  fHsdibereitete  Portion  des  Sähet 
gleich  nach  der  FsUung  im  Wasserbade  getrocknet.  ^25 
verloren  dann  bei  200"  0,362,  während  1,73,  mit  Salpeter- 
sSore  oxjdirt,  dann  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzen 
und  ausgelaugt,  0,83  Co*  O*  =  Co  0,6123  gaben.  Dies  sind 
42,18  Proc  des  entwässerten  Salzes. 

Die  mitgetheilten  Analysen  beweisen  unwiderleglidi,  daCs 
das  phosphorigsaure  Kobalt  der  Formel 

HCoPO» 

entspricht,  nicht  aber  der  dem  Nickelsalz  analogen 

H  Co  P  O»  H«  Co'  P»  O' 

H  ?r    1«.   0,71  4H  =     4>B   1,34 

Co  =s  60  =  42,86  2  Co  =  120  »  40,27 

P   »=31  =  22,14  2P  c=    e2^MjB0 

3  O  =  48  »  34,29  7  O  =  112  ip«  37,59 

140    100.  298    100. 

Ein  fernerer  Beweis  fflr  die  erste  Formel  liegt  in  der 
Menge  des  Pyrophospbats,  welches  das  Salz  bei  der  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  liefert.  Zwei  Versuche  gaben 
10^4  und  103,3  Proc.,  während 
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100  H  Co  PO»     =  106      Co*  P*  O^ 
»    H*Co*P»0^—  98,66 
smd. 

Der  Waeeergefaah  des  lufttrocknen  Salzes  ist  3s2MoL 

HCoPO»  +  2aq. 
H  s    1=   0,57 
Co=  60  =  34,09 
P    =31  =  17,61 
3  0  =B  48  »27,27 
2  aq  =  36  =  20,46 
176     100. 
Ueber  Schwefelsäure  verliert  es  die  Hälfte  oder  1  MoL 
Wasser  =  10,23  Proc.  (gefunden  9,08  Proc) 

Nadi  H.  Rose  giebt  das  phosphorigsaure  Kobalt'  in  der 
Hitze  reines  Wasserstoffgas,  zeigt  eine  Feuerersdieinung  und 
labt  einen  schwarzen  Rfickstand. 

Ich  habe  dieselben  Resultate  erhalten;  es  wird  weder 
Phosphor  nodi  Phosphorwasserstoff  frei,  wenn  man  das  ent- 
wässerte Salz  bei  LuftabschluCB  erhitzt«  Die  Menge  des 
schwarzen  Rückstandes  war  ss  97,6 — 98,9*  Proc.,  weldie 
Differenzen  von  einem  kleinen  Rückhalt  an  Wasser  her- 
rOhren« 

Offenbar  ist  der  Rückstand  «s  Co  P  O* ,  wonach  er 
99^  Proc  betragen  mufs,  Rei  Behandlung  mit  Chlorwasser- 
stoiEtilare  bleibt  ein  Theil  unaufgelöst,  in  welchem  nahe  gL 
At  Phosphor  und  Kobalt  enthalten  sind^).  Dieser  Theil 
ist  Pbosphorkobalt,  dessen  Gegenwart  sich  auch  dadurch  ver- 
rSth,  6sdB  der  Glührückstand  sich  in  Salpetersäure  unter  Ent- 
wicklung rother  Dämpfe  vollständig  auflöst.  100  Th.  erga- 
ben auf  diese  Art  105  Co»  P»  O^  berechnet  105,7. 

Das  phosphorigsaure  Kobalt  zerfällt  also  in  der  Hitze  in 
Wasserstoi^  Pyrophosphat  und  Phosphormetall, 

7  HCoPO'  «=  ff,  3  Co»  P»  O^ 

Co  P 
7  Co  P  O» 
Ebenso  ist  der  Vorgang  beim  Mangan-,  Ziükr  und  Bleisalz. 

1)  ISn  Vmoch  ei^ab  in  diesem  Rficbland  anf  81  Th.  Photpkor  77  Th. 
Kobdt,  WM  dem  YerhÜtmCi  Co'P^  entipriclit 


f>oiph«|iMiüU  MÜI^     ' 

Es  wurde  entweder  dadvrcli  dMrfjUtcit,  dib  die  AflI- 
lösung  Ton  Phosphortridüorid  mit  tmgumfm  Bfangm.füK 
mMbt  od  dan  fldt  Ammonill  ^liiih  liJrtfl  üw»i^'  olÜ»  d»» 
dorciiy  dafs  eine  Aaflö<ini||  ron  j^ttiflidilger  Sinre  mit  koiden- 
saurem  Mangan  flEist  geAttigt  nnd  dtan  mit  kohlemmirem 
Natron  soweit  verseClt  ward^^  ^afc  ein  NiederacUag  ent- 
stand, die  FlOssigkeit  aber  noA  denUidi  saner  war.  Dm 
phgsphorigsaare  Mangan  fct  ein  iMdidiwalses  lodLcres 
Pnlyer. 

A.  WatsergekaU.  Das  hdttrockne  Sab  Terileri  Um 
Amniewaitran  dMP  SchwcfUbimne  eine  %on  iritteaa  kyigiiH 
ifkopischen  Zostawk  dkiiimige  Qoantitit  Wals*,  mdUka^ 
Ms  5PilM^  ftteMgt.  iilnVei<^ieK  M^vekkem  dasSala  die 
geringste  Menge  FttMiiligk^  mi  wHialtai  mMm,  ^ 
3,96  Proc 

Durtak  Crkltzen  tritt  eine  Mm  Meagb  Wasi*  wH^  and 
steigt  -die  Temperatur  shif  900^,  so  ketiiggt  d^  Verinü  nahi 
das  Doppelte  dte  frfiheiten  oder  8  Aroc  Jeels  Pt«bc^  w«lclie 
über  SdiwefelsSnre  3^96  Proc.  ▼erloi'esi  batte,  gab  nock 
8,36  Pr<ie.,  zusammen  11,68  Proc.  Eine  zweite  Probe  «gab 
7,17  Proc  Elbenso  zeigten  andere  Versacke,  dab  das  faiib- 
trockne  ^Mz  üAh  13  Proc.  Wasser  entkält 

Besihkiüung  des  VangtlM  vnd  JPko§plifir$.  Zu  diesem 
Zweck  wurde  das  Sali  mit  SalpetSsnAure  wisderbolt  Afp- 
dampft,  das  phospbonauFe  Mangan  mit  kohlensaurem  Alkali 
geglüht,  'alisgelaugt,  und  nach  d^m  Glühen  als  MangsmWtjdr 
oijdul  tgewogen.  '(n  dem  -albdÜschen  Ausiug  wmide  die 
Pbospbdrsaore  bestimmt  *> 

Vier.  Analysen,  auf  das  wasiferfirde  Salz  bereehlieV  haben 
gegebcto: 

Mangan    3lR,70      40,43      40,0     41,4 
Phosphor  93i^l      22,45 

1)  Die  ZerleguBf  Urs  ^Trof^iMptiorsauren  M«iig«iis  lt«nn   ntdit  dordi  «1- 

4ilWke  adiweAteetdUc  «cüttfehcii. 
$)  Mittdit  tUrk  eiosedampftcr  photphoriger  SSure  bereitet.    Das  Bln*0* 

iähnB  ^ämtA  dbertMli|«e  S^bmebeo  und  AujUofia  «eio  Gewkht  ~ 

aiu  Bielit« 


} 


f^est  EahlM  bevrekfien,  <Aife  Ih«  phdgpborigMtune  MangsH 


der  Fonnel 

HMnPO* 

artnMkhl 

H   w   1—  0^74 

Itfn  ^  55  «*;;  40^74 

P    ^M ^20,96 

30  — 4«=«>35,56 

100. 

S«s  farfttrocknc  Salz  entbilt  1  Mol.  Waamr ,  t«d  mA- 
es  Ikber  SchweÜBltäure  }  iftn>li«1. 


Lafttredkea 

• 

HMdPO* 

+  aq 

H 

=:     1» 

0,65 

Mn 

1—55«- 

35.95 

-P 

—  31  — 

20,26 

30 

—  48»^ 

31,38 

•q 

«->]««« 

U,76 

^IM. 


Ueber  Schw^febiare  getrockDet. 

3HMiiPO*  +  2eq 

3H  »s  9mm  0,68 
3  Mn»  165  =  37,41 
3P  p,^  j)3^31,0Q 
9  O  «P  144  «»  SSM» 


Gef. 


36=1^   ai6  8,36  8^ 


153    100.  44t      100. 

Wird  HMiiPO'  in  Pyrophosphat  =Mn*P*0'  verwan- 
delt, so  mufs  es  105,t  Pfoc  |[ebm.  Jeh  bebe  in  einem  Ver- 
Sache  nur  103  Prot,  eillalten,  trotzdem  die  Probe  mehifach 
■H  Sa^etcrslwe  erUtait  wordai  war. 

n  Rose,  weloher  dlss  ipbospiKuigsaare  Mangan  niolt 
alMdy[lrifle,  «riiielt  ans  dem  getrockneten  Salze  dütrch  Sal- 
pMMsmte  JI0,S4  Prett.  des  Phospbats,  oad  iUhrt  an,  es  gebe 
bd  stärkerem  Trocknen  noch  die  HiUte  des  Wassers,  wet 
ebea  chctadsdi  gebunden  aqE.     Das  Sab  Ü  Roae's  rmk 


2HMnPO'+aq 

gewesen  seyn  (6,95  Pmc  Wasser),  weldhes  98(6  Pfoc.  Pjio- 
pho^hat  lüdet. 

JNe  «Ofstehenden  Yersucbe  ^entsebetden^  dals  das  phos- 
pbcnfgsewe  SlangMn  1  At.  Wasserstoff  « egen  l  At  Mangim 
MMk.  Dia  «Fonnel  il'Mn*P*4>'  w«rd«  vr«  dieoelbeo 
Procentzahlen  wie  das  Hydrat  2  H  Mn^  0^-^94  'gfb«9f 
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)edoch  die  wasserfreie  YerJbiiidiuig  seyii,  md/  wie  gesagt, 
nur  98,6  Proc.  Pjrophosphat  entsprechen. 

Verhalten  in  der  GliMUne.  H.  Rose  fDhrt  an,  dafe 
das  Salz  beim  Erhitzen  sich  unter  einer  Feuererisdieiolmg 
zersetze,  besonders,  wenn  es  zuvor  vollkommen  getrocknet 
worden,  dafs  es  ein  nicht  selbst  entztindliches  Gremenge  von 
Wasserstoff  und  Phosphorwasserstoff  gebe,  in  welchem  um 
so  mehr  von  letzterem,  je  tirockner  das  Salz  sey,  und  dab 
Spüren  von  Phosphor  sich  verflüchtigen.  Er  fand  in  dem 
GlQhrüekstande,  der  aus  einem  stark  getrockneten  Saize  er- 
halten war,  44,18  Proc.  Mangan,  und  hielt  ihn  danach  fib 
Mn»  P*  O" 

5  Mn»  275  «43,10 
4P    =123b1»,28 
15  O    «rr240»38,62 
638    100, 
d.  h.  es  wäre  ein  Gemenge  von 

Phosphat  Mn'  P*  O' 
und  Pyrophosphat  Mn^  P^  O'',  und  die  Zersetzung  in  der 
Hitze  erfolgte  nach  dem  Schema: 

(  Mn*  P*  O" 
5HMnPO«=     ffP 

(H* 
Demgemäfs  müfste  die  Menge  des  Gltihrückstandes  94,52 
Procent  des  entwässerten  Salzes  betragen. 

Da  H.  Rose  leider  den  Phosphorgehalt  des  Gltihrück- 
standes nicht  bestimmt  hat,  so  ist  sein  Schlufs  auf  die  Natur 
des  letzteren  nicht  ganz  sicher. 

Wenn  man  das  bei  200 — 230^  getrocknete  Salz  stärker 
erhitzt,  so  bräunt  es  sich,  verglimmt  und  giebt  ein  Gas,  wel- 
ches sich  allerdings  an  der  Luft  von  selbst  entzündet,  wenn 
es  am  Ort  des  Ausstrümens  noch  eine  höhere  Temperatur 
hat.    Dabei  sublimirt  Phosphor  von  rother  Farbe. 

Der  Glührückstand  löst  sich  in  Chlorwasserstoffisäure 
mit  Hinterlassung  eines  nicht  bedeutenden  braunen  Rück- 
standes auf,  welcher  aus  Phosphor,  gemengt  mit  etwas  Phos- 
phormangan, besteht. 
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Dfe  Moige  des  GHllirficksfaiides  betrag  Tom  wasserfreien 
Sab  in  drei  Versodieii: 

99,2  Proc. 
98,76  » 
98,1    » 
nai  seine  Znsamamselziuig  wurde  gefbnden: 

Mangim    41,27       41,45       42,12       40,96 
PlioqAor  23,96       23,66       23,23 

Er  eüttalt   also  etwa  \  mehr  Phosphor  als  H.  Rose 
▼oraossetzle,  und  er  ist  im  Ganzen  als 

Mn  P  O« 
aofED&ssen,  wonach  seine  Menge  99,26  Procent  betragen 
mtt&te,  und  seine  Zusammensetzung  sejn  würde: 

Mn  »  55  B  41,0$ 
p    =:.31  =23,13 
30    g. 48  =  35,82 
134     100. 
Seine  braune  Farbe  und  sein  Verhalten  gegen  Säuren 
deuten  auf  das  Vorhandensein  von  Phosphormangan,  und 
er  l&lst  sich  wohl  am  einfachsten  als  ein  Gemenge  Ton  Py- 
rophoephat  Mn*  P'  O''  mit  einem  solchen  betrachten ,  allein 
eine  Trennung  beider  ist  unmöglich,  weil  das  Phosphoret 
bei    seiner   feinen   Zertheilung    von    Chlorwasserstofbäure 
grüfeteuüieib  aufgelöst  wird  (ohne  eine  sichtliche  Entwick- 
lung von  Wasserstoff  oder  Phosphorwasserstoff).    Es   ist 
mO^idiy  dA  das  Ganze 

3Mn»P'0^ 
und     MnP 
—  7  (Mn  P  O») 
wire,  olnrohl  der  im  braunen  Rtickstande,  welchen  die  Sfture 
UnteriftÜBt,  enthaltene  Pho^hor,  besonderen  Versuchen  zu- 
folge, inuner  weniger  als  \  der  gesammten  Menge,  nämlich 

Hiemadi  zersetzt  sich  das  phosphorigsaure  Mangan  in  der 
Glühbitze  in  folgender  Art: 

3  Mn*  P'  O^ 
7HMnPO*={     MnP 
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Stoff  UKst  sich  aus  der  Wirkung  de»  WWMrfto»  i»ifitNlWa 
Prodacte  erklAren,  ebeiMO  4a9  fVehfcrdeo  von  Fhol^lMir; 
dennoch  ist  der  Phosphonrcrb^  i«i  Gunen,  wie  dBo  Ada- 
Ijrsen  zeigen»  sehr  gering,  und. wenn  man  die  hm  der  Za>- 
setzong  aaftretmdm  Cm»  ans  pmt  iKnjWiWl  JUfcwi  ÜH 
ausstrtaian  lifst,  so  ist  kein  seWwtenl^nqJlicfcci  Oi»  dabei; 
es  scheint  sich  nor  Wassensta%as  zn  entuMMUt  wddies 
«in  wen^  WhoffSuffdam^  fertflihrt  «der  foa  mutr  %or 
Phosphorwassersto^sft  begleitet  iik 


III.     f/iffter  y^erhti^dmmgen  deä  Schmefeb  wM  dem 
•^Ikalhnetalknf  von  Eni.  Schöne. 

(im  AofBvse  aiu  No.  4  ^  B^U,  #.  |.  «Str.  Jsip.  im  NafafMKafM  tft 

Moteou  1866,  Vom  Veifafser  mH|etlieflt). 


Llie  Literatnr  der  Verbindimgen  des  Schwefels  mit  den 
Alkalimetallen,  soweit  me  maafsgebend  gewesen  iit  Ar  die 
jetzigen  Kenntnisse,  wird  erOAiet  durch  dis  Afchandkwg 
Berthollet's,  Ofrteroaftonf  #ifrfAydro^^MMJ|fiif^>)(i798), 
in  welcher  die  fihr  das  Stodkun  der  SdrwefelTuiwadongen 
wichtig  gewwdene  Frage  angeregt  wvrde,  in  welchem  Er- 
stände der  Schwefel  in  den  sogenannten  SdApefeDdberB, 
d.  i.  in  den  durch  Zasammensöbmelzen  von  Schwefel  und 
den  Alkalien  oder  alkalischen  lElrden  erzeugten  Verbindungen 
enthalten  sey. 

Berthol let  war  — -  zu  einer  Eeit,  wo  noch  «dil  be- 
wiesen war,  dais  die  Alkalien  upd  alkalischen  Erden  mwMs- 
mengesetzte  Körper  seyen  —  der  Ansicht,  dafs  in  den  Snl- 
fiden')  der  Schwefel  ein&ch  mit  dem  Alkali  vereinigt  sey, 

I 

1)  Jnm.  th  cAtJRte,  XXF,  333. 

2)  Scildem  die  tod  Berseliui  in  die  Noroenchtur  eiDgeftilirte  Beieick- 
Buns  »Siilforet"  seit  «faiiger  Zeit  aufgehört  kat,  hemclieiid  lu  «eyn, 
nim  man  in  deatachoa    Abhandkmifn   ^tA  ftundbuchem  ▼erschiedene 


T 
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iäh»  Sulfiit  aber,  wel6hes  er  zuerst  in  den  betreffenden  L6- 
rangen  nachwies,  erst  beim  Zusammentreffen  mit  Wasser 
erzeugt  werde. 

Nachdem  H.  Davy  die  zusammengesetzte  Natnr  der  Al- 
kalien datgethan,  wnrde  von  Yauquelin  und  Gaj-Lus- 
sac  die  Ansicht  geltend  gemacht,  dafs  das  Std&t  sich  kei- 
neswegs erst  durch  Einwirkung  des  Wassers  bilde,  dafs  es 
▼ielmebr  bereits  in  der  trocknen  Schwefelleber  oder  Hepar 
entfialten  sej,  und  dafs  im  Uebrigen  der  Schwefel  in  der- 
selben nicht  mit  dem  Oxyd,  son()em  mit  dem  Metall  Ver- 
bonden  sey. 

Vorzugsweise  zur  Entscheidung  dieser  Frage  auf  experi- 
ttienfalem  Wege  wurden  die  eingehenden  Untersuchungen 
Vauquelin's^)  (1817),  Gay-Lussac's»)  (1811  und 
1817),  Berzeliu8^)(1821),  Berthier's*)  (1823)  und  Arf- 
▼  edson's^)  (1824)  unternommen,  Untersuchungen,  welche 
**--  und  onter  ihnen  vor  Allen  die  Ton  Berzelius  —  fast 
ansschliefsUch  das  geliefert  haben,  was  heute  tiber  diese  Ver- 
bindungen als  thatsllchlich  anerkannt  wird. 

Diese  Arbeiten  haben  es  aufser  Zweifel  gestellt,  dafs  der 
Schwefel  sich  auf  den  Terschiedensten  Wegen  mit  dem  Al- 
kdÜmeiall  verbinden  kann.  Allein  das,  was  Vauqnelin 
und  seine  Nachfolger  ursprtinglich  (im  Gegensatz  zu  der 
Berthollet'schen  Meinung)  bewiesen  wissen  wollten,  dafs 
er  nämlich  auch  in  der  eigentlichen,  trocknen  Hepar  sulfuris 
(d.  i.  in  dem  durch  Zusammenschmelzen  von  Schwefel  mit 

Ausdrucke  wie  »Sulfur«  und  »Sulfid.«  Eine  gleichm&Ciige  BeB^chnmig 
Ut  wuDichenswerth ,  und  als  solche  empfiehlt  sicli  wegen  der  Analogie 
mit  »Otjä^  (besser  »Oxid«)  «Sulfid«.  Im  Folgenden  ist  daher  dieser 
Atudeuik  mgcwandt. 

1)  Ana,  ie  Mm.  ei  de  phyM.  F/,  5. 

2)  Ann,  de  ehimie  LXXVllly  87  und  Ann.  dn  chim.  ff  da  fkyn. 
VI  321. 

8)  Kongl.  Wefemk.  Aead,  Handi.  1821,  145,  ^ie  im  Polgendeu  gegck- 
neo  Citate  beziehen  sich  auf  die  frans.  Uebersetaung  in  den  Ann.  de 
cAim..  et  de  pkye.  XX,  34,  113,  225. 

4)  Ann.  de  ekim.  et  de  pkfi.  XXll,  225. 

5)  IM.  XXni,  177^    . 


(Hyi,  rmp.  Ctriboiiat  eriiahenai  PlrodiKl)  ds  mit  Metall 
▼eilNuiden  anzandmieii  bcj,  mit  andoran  Wortai^  ^abhe- 
reits  das  trockne  Prodnct  ein  einfMiief  Gemmgf^  nm  SoUM 
iittd  Solfiit  dantelle:  dieCi  ittt  Strang  geoMHen»  4wDh  dfe 
geltend  gemachten  experimmiakm  Aigpaente  iniAt  ait  fifi- 
dem  entscUeden  —  es  sey  denn,  dafii  man  .dka  Bevms 
finde  in  einem  von  Berz  eli  ns  seÜMl  beobachteten  umstand *X 
anf  den  er  indessen  in  Bezog  auf  die  BegrOndnag 
Ansicht  kein  Gewicht  gelegt  zn  haben  acheint» 
dem,  dab  die  gesdunolzene  Hepar  keinesifegi  etee 
gene  Masse  bildet»  sondern  dafs  das  Yerhftltnifii 
Sol&t  und  Polysulfid  —  jedeniUls  in  Folge  der  VesvcUedcn- 
heit  der  snecifisdien  Grewidite  beider  in  geschnnJaePMa  3hh 
Stande  —  an  verschiedenen  StellMi  (d.  i.  in  den  hotieftn- 
den  Lösungen)  em  verschiedenes  istr 

Die  qoantitativen  Bestimmungen  Yaoquelin'a  «md  be- 
sonders Berzelius'  haben  dann  gezeigt,  dab  in  bOheser 
Temperatur  der  Schwefel  sich  mit  den  alkalischen  Oxyden 
oder  Carbonaten  nach  folgenden  allgemeinen  Fonndn 
zersetzt: 


4R,0  H- (3iH- 1)  S  =  R,  SO4  H- 2R,  S. 
4  R,  C  O3  +  (3  m- 1)  S  =  R,  S  O4  +  3  R,  S.  H- 4  C  O,. 

Bei  niedrigen  Temperaturen  aber  und  auf  nassem  Wege 
fiberfaaupt  vollzieht  sich  nach  Fordos  und  G^lis*)  der 
Procefs  im  Sinne  folgender  Gleichung 

3R,0  +  (2ii  +  2)S=-R8S,0,  +  2R,S..  — 


Was  nach  den  beiden  grodsen  Arbeiten  Berzelius'  (die 
zweite  vom  Jahre  1825  betraf  die  Schwefelsalze)  erschienen 
ist,  hat  den  durch  ihn  geschaffenen  Stand  der  Kenntnisse 
liber  die  alkalischen  Schwefelverbindungen  nur  selten  berich- 
tigt und  verfaältnifsmäfsig  nur  durch  Weniges  bereichert 
Es  gehören  hierher  die  Arbeiten  von  Du  M^niP)  (1894) 

1)  Ann.  ä€  ekim.  ti  it  pkff$.  XX,  49. 

2)  Ann.  ie  ehim.  «I  ie  pAyf.  (8).  XF///,  86. 

8)  JAA.  der  dem.  und  Phjt.  ▼.  Sckweifger,  X,  341. 
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Kircher')a839),  H.Ro8e')  (1829  und  1842),  Fritsche«) 
(1841  und  1843),  Jemsen')  (1844),  Fordos  und  G^lis') 
(1646),  Berthelot«)  (1856),  AI.  Bauer^)  (1858),  Girard*) 
(1863),  Pelouze*)  (1866),  Lüthe^«)  und  Finger^')  (1866). 

Diese  an  sich  interessanten  Schwefelverbindungen  haben, 
namentlich  die  Poljsulfide,  an  Interesse  gewonnen,  seitdem 
den  —  wie  man  vermuthen  sollte  —  analogen  Sauerstoff- 
.  Verbindungen  durch  ihre  Beziehung  zu  dem  Ozon  eine  so 
vielseitige  Aufinerksamkeit  zu  Theil  geworden  ist  Man 
k tonte  erwarten,  dafs  Au£schltisse,  welche  über  die  Natur 
des  Schwefels  und  dessen  Yerbindnngen  mit  den  Alkali - 
«nd  Erdalkalimetallen  gewonnen  werden,  dazu  beitragen 
dfirften,  das  Dunkel  einigermaafsen  zu  liebten,  welches  die 
)eden£EiIls  schwieriger  zu  erforschende  Natur  des  Ozons  und 
der  Hyperoxyde  —  trotz  der  darauf  bezfiglichen,  so  über- 
aus reichen  Literatur  —  noch  einhüllt. 

Im  Hinblick  hierauf,  und  weil  einige  Bedenken  gegen 
gewisse  Angaben  von  Berzelius  bestanden,  habe  ich  meine 
firüher  begonnenen  ^^)  Untersuchungen  in  dieser  Bichtung 
fortgesetzt  und  erlaube  mir  —  als  weitere  Beiträge  zur  Lö- 
sung der  angedeuteten,  allgemeineren  Aufgabe  —  einige  that- 
sächliche  Ergebnisse,  welche  die  Verbindungen  des  Schwefels 
mit  den  Alkalimetallen  betreffen,  mitzutheilen. 

1)  Ann.  der  Pharm.  XXXI,  341. 

2)  Pogg.  Add.  XVII,  324,  und  LV,  415,  538. 

3)  J.  f.  pract.  Chem.  XXIV,  460,  und  XXXII,  318. 

4)  Ibid.  XXXIII,  336. 

5)  A.  a.  O.  . 

6)  Ann.  d$  ckim.  €t  de  phyt.  (3)  XL/X,  480. 

7)  Sitsungibcr.  der  Acad.  d.  Wiss.  au  Wien  XXX,  285. 

8)  Compt.  renä.  LVI,  797.    Auch  J.  f.  pract.  Chem.  XG,  51. 

9)  Compt,  rend.  LXli,  108,  und  Ann.  dechim.  eidephyt.  (4)  F,  466. 

10)  Pogf.  Ann.  GXXVin,  172. 

11)  ibU  CXXVIU,  635. 

12)  Ueber  die  Verbindungen  des  Sch-vrefela  mit  den  Metallen  der  alkali- 
schen Erden.     Pogg.  Ann.  GXII.  193. 

Ueber    die  PbljsuUurete    des  Stronttoms  imd  Galdoms,    Pogg.  Ann. 
CXVU,  58.     Im  Aasauge  BerL  Acad.  Ber.  1862,  820. 


L    Aaf  troekMB  Wege  «BMtllitMdto  <kdCM« 

Nadi  Benelias  besleheii'  tMiKdtatt  Wfaorittk 
7  SckweflimgMtdien:  .        :  i   ..^ 

Kt  S,  K,  S,^  Rt  S,,  K«  S^  K^  841,  IE;i  f)i^' K^  fl|; 
J^ioA  i0l  er  gmeigl  die  ▼iiililmlMyn  «48^  iririi*K«S^ 
fOr  Dappd?eiMiidiiBg0D  [K,Sh-HK,8|]  «ül  EKft8||<4^1i«8|] 

Diese  Tencliledaien  SAwiBflaagühitM  iHMüt  Mi 
ftm  erstens  dedliirdi  hergCelleli,  dab  MMi  du 
oder  aodi  das  Mo&axyd  (Ceribonet)  mif  ee  viel 
insenimMiidiflrfht;  als  die  damutsHende  fltufo  wätmimtL  9ä 
Awfeiidasg  Ton  O»^  enteiah»  dabei  ftmA^  dMi'«tf  &nB 
gegebenen  Fonnehi)  SuUat  (oder  bei  niodrigar  TmfäMm 
HjpoMilit),  nnd  man  bat  danadi  die  effardMMnsi  VMfllf- 
niise  Ton  Okjd  (Cärbonat)  umi  Sdtwelel  ta  ben^qMn.  ' 

Zweitens  entstehen  nadi  ibsi  gciiisss  StfefsBibel  Ab* 
wendong  gewisser  Körper  aar  HerateUnsig.  So  aoB  KaKoa- 
soliat  in  Dimpfen^  von  SdiwefelkoUenstot  Tetrasnifid  li^ 
fem,  Kaliumoarbonat  und  Schwefelkohlenstoff  Tiisdfid^  Ka- 
liinnsidfat  nnd  Schwefelwasserstoff  die  Yeibindnng  K«  S^, 
ein  Gemenge  von  Tetrasulfid  mit  Schwefel  und  Sohwcfd- 
wasserstoff  soll  die  Stufe  K4  S^  geben,  solfethahlgea  Penis- 
Sulfid  (Hepar  im  Maximum,  K«  S04Tf*8Kt  Si)  iut  Schwe- 
felwasserstoff endlich  Tetrasulfid. 

Berzelius  hat  den  Einflufs,  weldien  die  Temporalnr 
auf  die  Entstehung  oder  die  Beständigkeit  einer  SchwdTbu^- 
stufe  ausübt,  wohl  gekannt  Im  Allgemeinen  scheint  er  ihr 
jedoch  eine  untergeordnete  RoUe  beigelegt  zu  haben.  'Ein 
Hauptgewicht  aber  legt  er  auf  die  Substanzen,  deren  er  sidi 
zur  Darstellung  bedient,  und  läfst  die  entstehende  Schwef- 
lungsstofe  allein  abhängig  seyn  von  der  Wahl  dieaer.  In 
den  meisten  Fällen  hat  er  es  nidit  fQr  nöthig  g^aken  die 
Temperatur  anzugeben,  deren  er  sich  bei  der  eineki  oder 
anderen  Methode  bediente. 

Diejenigen  Substanz^  Schwefelkohlenstoff  und  Sehwe- 
lelwasserstoil^ .  welebe  Beraelius  anwandte^  um  aan^  einem 
Sah  des  Alkalimetalls   ein  Poljsulfid  zu  erhalten,  haben 
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emen  T^ckicirÄdeii  besUndtbeil ,  welcher  dexa  aUudiflc&M 
Salz  den  Sauerstoff  entzieht.  Man  8olke  nun  erwarten,  ilafs 
dabei  an  die  Stelle  des  entzogenen  Sauerstoffs  AeqBhralent 
Ar  Aequivalent  der  Schwefel  träte,  welcher  mit  den  redu- 
ctretideii  Agens  verbunden  war,  z.  B. 

K,SO,-h2CS,  =  K,S5-f-2COt  (l) 

oder 

.      K,S04-t-4H,S  =  K,S,-h4H,0  (H). 

Diefs  ist  aber  nach  B^rzelius  nicht  der  Fall,  denn  in  (I) 
erhielt  er  nicht  K^  S5,  sondern  K^  S«,  was  nur  möglich  war^ 
wenn,  wie  er  in  der  That  beobachtete,  freier  Schwefel  fort- 
ging. In  (II)  erhielt  er  ebenfalls  nicht  K,  S^,  sondern  K«  S,. 
In  anderen  Fällen  entspricht  das  theoretisch  zu  erwartende 
Resultat  dem  von  ihm  gefundenen  noch  viel  wenige. 

Berzelius  hielt  in  seinen  Versudien,  auf  welche  sich 
seine  Angaben  stützen,  dann  die  Entstehung  eines  Productes 
▼en  bestimmter  Zusammensetzung  für  vollzogen,  wenn  keine 
sichtbaren  Anzeichen  einer  Reaction  (Auftreten  von  Was- 
net,  Entweidien  von  Schwefel)  mehr  bemerkt  werden  konn- 
ten. Ob  man  indessen  berechtigt  ist,  die  so  eilialteneii  Pro- 
ducte  in  allen  Fällen  für  bestimmte  chemische  Verbindun- 
gen anzusehen,  kann  in  Frage  gestellt  werden.  Berzelius 
^ebt  im  Allgemeinen  aufser  dem  Aufhören  einer  sichtbaren 
Reactionserscheinung  keine  der  Kennzeichen  an,  die  man 
erwartet,  um  sidi  zu  überzeugen,  ob  man  es  mit  einer  be- 
stimmten chemischen  Individualität  zu  tbun  habe;  nor  in 
•einzelnen  Fällen  erwähnt  er  einen  homogenen,  in  dtinnen 
Schichten  durchsichtigen  oder  durchscheinenden  Körper  vor 
'Sich  gehabt  zu  haben.  Wenn  der  Körper  nach  imn  Auf- 
hören jener  beobachtelen  Reaotionserscheinungen,  bei  der 
«Oft  tmfiien  zugeführten  Temperatur  beständig  war,  so  wäre 
^els  allerdings  schon  ein  beachtenswvrthes  Anzeichen,  daüs 
eine  bestimmte  chemische  Yerbnidung  vorläge.  Allein  es 
wäre  nicht  unmöglich,  dafs  während  der  Reaction^  und  zwar 
in  Folge  dersjelbeu,  eine  vorübergehende  Erhöhung  der  Tem- 
peratur (Reactionswärme)  eingetreten  wäre,  welche  wohl 
eine  Zersetzung  der  entstandeaen  -*-  bei  der  von  aufsen  pj- 

PoggendorfTs  Ann^O.  Bd.  GXXXI.  -        25 


fttMkHm  Hifxe  besündkeii  •—  V^iliiuiuiiK  dnoMte.  ^ber 
nicbt  Tdllig  dnrdmfDkren  jm  StMido  ffiiftaw  Wim.  A9r 
demrcitige,  in  d«r  Anwendimg  des  dnea.oder  AM.andhrai 
Kfepen  zur  DanteUnpg  bedingte  UmBtlode  (^pilliMire.'  oder 
geringere  Gescbwindigkeit  dee  GaistnMM^  hedfiit(iiidnn«»jfcr 
unbedeutendere  Sättigung  der  Afmoiphire  <iber  4m  Ptodoct 
mit  Sdiwefeldimp£en  u.  a.)  könnten  woU  im  Stande  eeju» 
tkeiboeiie  modificirend  anf  das  Resuilat  einnwirium. 
!:  Bd  der  RedBion  der  hiolier  gebOiigcb  Angaben  «1^^ 
namentlicb  folgende  Fragen  in's  Auge  ge&ÜBt: 

BäMgt  dis  EmM0lnmg  0mm  A-odvclet  wm  hairiwfer 
"  ZuiommetueUMHg  van  der  Amomiumg  fetPOMr  flwtgftpi 
mm  mur  BersteUmg  ab,  oder  Umem.OMeh  dieeelbem  Mh 
«taMen  t«  Folge  der  Abämdenmg  mderweiiifer  ümet§$flß 
•  ein  anderee  ResuUai  geben?  weldum  Ekefmfk  «M  die 
Temperahur   bei   der  Dareieibmg   der  Polgeiiltide  am? 
imd  bueen  eich  Sckmeßangeeinfen  erwengen,  die  ale  bo- 
etimmte  chemische  Verbindungen  an»u$ehen  eind? 
1.    Berzelius  giebt  an,  dais,  wenn  Dämpfe  von  Schwe- 
felkohlenstoff über  glühendes  Kaliumsulfeit  so  lange  geleitet 
werden,  bis  kein  kohlensaures  Gas  mehr  gebildet  wird,  Te- 
traeulfid  entsteht  0« 

Wiederiiolungen  dieses  Versuchs  in  der  Rothgluth 
ergaben  niedrigere  Schweflungsstufen,  annähernd  KaS,. 
1,541  Grm.  Kaliumsulfat  lieferten  ein  Product  von  1,687  Gnn. 
%  Berzelius  giebt  an*):  »I>rei/ac&- Schwefelkalium 
wird  in  reinem  Zustande  erhalten,  indem  man  so  lange  den 
Dampf  von  Schwefelkohlenstoff  über  glühendes,  kohlensaures 
Kali  leitet,  als  sich  noch  ein  durch  Abkühlung  nicht  conden- 
sirbares  Gas  entwickelt.«  Hiermit  steht  eine  andere  Angabe') 
von  ihm  in  Widerspruch,  wonadi  Schwefelkohlenstoffdampf 
mit  gelinde  glühendem  Kaliumcarbonat,  unter  Entwicklung 
▼OD  Kohlensäure,  ein  Gremenge  von  1  Aeq.  Dreifach-Schwe- 
felkalium  mit  1  Aeq.  Kohle  —  also  kein  reines  Trisulfid  — 

1)  Ichrb.  V.  Aun.  II.  77;  Ann.  de  ehim.  H  dt  pky$.  (2)  XX,  43. 
"f)  Lekri».  II,  76. 
^•9  Cmelin'«  tUndh.  V.  AuH.  I,  648. 
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giebt  Meine  Versuche  stimmeii  mit  der  letzteren  Angabe 
fibeFein. 

3y270  Grm.  Kaliumcarbonat  lieferten  ein  Gemenge  von 
Trisulfid  und  Kohle,  welches  4,462  Grm.  wog  (berechnet 
4,408  Grm.).      . 

Der  Verlauf  des  Processes  läfst  deutlich  erkennen,  dafs 
letzterer  zwei  Phasen  durchläuft.  Es  bildet  sich  Anfangs 
Sulfocarbonat: 

2K2C03-t-CS,  =  2K,CS3  +  3CO,  (I), 
ein  leicht  schmelzbarer,  in  der  Hitze  leichtÜüssiger,  klarer, 
rother  Körper.    Durch  stärkeres  Erhitzen  zersetzt  sich  der- 
selbe in  Trisulfid  und  Kohle: 

2K,CS3  =  2K,S3-t-C,  ai), 
welche  Mischung    ein   schwarzes  Aussehn   hat   und  streng 
flüssig  ist. 

Es  wäre  nicht  unmöglich  bei  Anwendung  einer  höheren 
Temperatur  ein  Resultat  zu  erhalten,  welches  der  zuerst  ge- 
nannten  Angabe   Berzelius   entspräche,    etwa   nach   der 

Formel: 

KaCO.  +  2CS,  =  K,S,4-2CO  (UI), 

wobei  das  Anfangs  gebildete  Tetrasulfid  durch  die  Hitze 
dann  in  Trisulfid  übergeführt  würde.  Es  gelang  indessen 
nicht  bei  diesem  Versuch  eine  höhere  Temperatur  anzuwenr 
den,  weil  das  Schäumen  der  Masse  in  diesem  Fall  so  stark 
war,  dafs  bedeutende  Verluste  hätten  entstehen  müssen. 

Nach  (U)  kann  sich  auf  diesem  Wege  allerdings  nur 
Trisulfid  (neben  Kohle)  bilden.  Wäre  aber  —  nach  (III)  — - 
dasselbe  kohlefrei  zu  erhalten,  so  könnte  es  nur  aus  Tetra* 
Sulfid  und  zwar  lediglich  in  Folge  da  Einflusses  der  Tem- 
peratur  entstehen. 

3.  Nach  Berzelius^)  soll  ein  Poljsulfid  von  der  Zu- 
sammensetzung  K«  S7  entstehen,  »wenn  man  über  glühendes, 
schwefelsaures  Kali  so  lange  einen  Strom  von  Schwefelwas- 
serstoff leitet,  als  noch  durch  die  gegenseitige  Einwirkung 
des  Gases  und  des  Salzes  Wasser  gebildet  wird.« 

Bei  einer  Wiederholung  dieses  Versuches  wurde  zugleich 

1)  Lehrb.  IJ,  79v 

25* 


dek*  i^flnlB  fInttasIdUA  <geimkft>  Am  4lt  AbMümmg  gfe- 
wisser  Umstftnde  —  höhere  oder  niedere  Temperatur^  wImmsI 
ln«r  -oder  langsamerer  Gasstrom  ^~  ansObt.   Dstei  worden 
IMgeBde  Hesnltate  erludten: 

100  (rewichtsdieile  der  angewandten  Probe  erfjibiBB  hm 
dM  Tcrscfaiedenen  AMlndenrngen  PHidncle  rtm  Ib^Aden 
Gewichten: 

a)  Bd  Rothgluth  nnd  mäCngem  Strom:  Mf^lV  -'■ 

b)  Bei  Rolhg^ilth  nnd  stftrkavm  Strom:  107418 

^  «)  Unter  Rothginth  und  bei  mifinem  Strom :  lll^  0 
d)Bei  Rolhglnth  «nd  sdtf  starkem  Strom:      09,74. 

^^  r...^    ^  1.        ,*         .        ^       1 1«0^  Thh.  Ka'Sfc 
100  Th.  Kalmmwilrat  entsprechen  i  .^  17      »      K  S 

»b«r  beredmet:  j  jjq;35     [_   ^^ 

Hieraus  folgt,  da&  bei  Anwendung  von  Rodi^Mtb  «ad 
efaiem  miCsig  starken  Strom  -allerdings  ein  Prodnot  resdtirt, 
wddies,  wie  a)  leigt,  genau  der  Kaaunmensetzang  K^S^ 
entspricht  Indessen  beweist  e),  dafs  nur  die  Emiedrigwig 
der  Temperatur,  während  die  Stromstärke  dieselbe  bleibt , 
es  veranlafsty  dafs  die  Masse  nicht  unbedeutend  an  Gewicht 
zinuramt,  d.  h.  mehr  Sdiwefel  anfiiimmt,  dagegen  b)  und  d)y 
da(s  ein  starker  Strom  bei  Rothgluth  wieder  Schwefd 
fortführt  und  das  Sulfid  auf  K,  S,  reducirt. 

Hiemadi  kann  man  wohl  nicht  das  von  Berzelius  und 
auch  Ton  mir  in  a)  erhaltene  Product  für  eine  bestimmte 
Sdn¥ef  kmgsstufe,  oder  audk  nur  für  die  Verbindung  Eweier 
ein&Gfaerer  (K,  S^  +  K,  S»]  gehen  lassen.  Bei  der  Ton  mir 
angewandten- Temperatur  hätte,  wie  sich  ans  dem  Folgenden 
ergiebt,  unter  gewöhnlichen  Umständen,  ein  Trisulfid  erhal- 
ten werden  mfissen.  Wenn  anfänglich  Sulfide  von  höherem 
Scbwefelgeiudt  erhalten  wurden,  so  erklärt  sich  diefs  daraus, 
dafs  der  tibergeleitete  Schwefelwasserstoff  in  seine  Gompo- 
nenten  in  der  Hitze  gespaken  wird  und  dafs  sidi  daiier 
Ober  dem  Sulfid  fortwährend  eine  mit  Sdiwefeldampf  ge- 
sättigte Atmosphäre  befindet,  welche  hindert,  dafs  das8eH>e 
sa  viel  Schwefel  abgiebt,  sds  es  dieb  m  einer  sdiwefeUreien 

1)  In  den  FSlIen  b)  und  c)  dauerte  die  Einwirkunf  omt  k«rse  8nl.  . 
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AtiBoapbäre  tbiit,  oder  dann,  wenn»  wie  in  «I),  die  Schwe- 
feldämpfe schnell  durch  verstärkten  Gasstrom  fortgeführt 
werden. 

Berzelius  sieht  das  von  ihm  erhaltene  Product  von 
der  Formel  K4  S7  auch  deslialb  für  eine  bestimmte  Schwef< 
longsstufe  an»  weil  nach  dem  Aufhören  der  Reaction,  d,  i. 
nach  Beendigung  der  Wasserbildiuig,  auch  die  Verflüchti- 
gung von  Schwefel  aufgehört  habe,  die  Verbindung  also  be- 
ständig gewesen  sey.  Bafs  kein  Schwefel  weiter  auftrat, 
beweist y  dafe  Berzelius  b^  einer  Temperatur  operirte, 
weldie  nicht  hinreichte,  um  den  Sdiwefelwasserstoff  in 
Wasserstoff  und  Schwefel  zu  zerlegen,  bei  einer  Tempera- 
tur also,  bei  welcher,  wie  sich  im  Folgenden  ergiebt,  Tetra- 
solfid  hätte  erwartet  werden  sollen.  VTährend  der  Reaction 
aber  kam  zu  der  von  aufsen  zugefübrten  Wärme  auch  noch 
die  Reactionswärme  und  die  hierdurch  bedingte  Tempera- 
turerh(riiung  —  so  kann  man  erklären  —  veranlaCste  wohl 
eine  Schwofelverflüchtignng,  war  aber  nicht  hinreichend,  um 
ein  ganzes  Aequivalent  auszutreiben.  — 

Bei  Anwendung  anderer  von  Berzelius  angegebener 
Darstelhingsmethoden  wurden  gleichfalls  mehr  oder  weniger 
von  den  seinigen  abweichende  Resultate  erhalten,  je  nach- 
dem eine  höhere  oder  niedrigere  Temperatur  angewendet 
wurde,  so  dafs  der  Einflufs  der  Temperatur  ebenso  wie  die 
Unabhängigkeit  des  Resultates  von  der  zur  Herstellung  ver- 
wendeten Substanzen  aufser  Zweifel  gestellt  erschien. 

Es  kam  sodann  darauf  an  zu  ermitteln,  ob  und  welche  be- 
stimmte Stufen  bei  bestimmten  Temperaturen  oder  zwischen 
bestimmten  Temperaturgränzen  zu  erhalten  sind.  Die  desfall- 
sigen  Versuche  wurden  nicht  an  reinen  Poljsulfiden,  son- 
dern an  den  durch  Zusammenschmelzen  von  Oxjd  oder  viel- 
mehr Carbonat  mit  Schwefel  entstehenden,  also  sulfathalti- 
geo  angestellt*  Da  es  durch  die  quantitativen  Bestimmungen 
Vanquelin's  und  Berzelius'  bewiesen  ist,  dafs  dabei  iofr 
mer  genau  der  vierte  Theil  des  Carbonates  in  Sulfat  ver- 
wandelt wCni,  während  die  übrigen  drei  Viertel  Polysulfid 
liefern,  so  konnte  diese  constante  Verunreinigung  in  gmaue 
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t^äAmai%  gestdH  werden.  Dad  ZosaiuBieiifldiiiiehea  feediah 
nur  Yennddang  ton  Yerinstai  in  Folge  der  GftsoitifnUaiig 
in  einem  mOgücliBt  groben  Porcellantiegel  (von  nahe  375  GG. 
Inlialt)  därch  dessen  darchbohiten*  Deckel  wtAkäid'  der 
Operation  dn  frodtner  KoUensSorestrom  in  das  Innere  ge- 
fBbrt  wurde*  Das  Eiiiifxen  innerhalb  bestinunter  Tempera- 
torgrinsen  geschah  so  lange^  bis  ein  constantes  Gewidit 
halten  war.  Anf  solche  Weise  wurden  hei  gleichen  T 
peratoren  immer  Reiche  Resultate  erhalten. 

Bei  einer  Temperatur ,  wdche  die  volle  Flamme  eines 
dreistTahligen  Bunsen'sdien  Gasbrennenf  zu  geben  Termag 
(wobei  der  Boden  des  Tiegels  dimkelrothghAeHd  wird),  ist 
die  Kaliunrrerbindung  so  dn  Teiraiulßd, 

4.  6,905  Grm.  Kaliumcäibonat  ergaben  eine  Hepar  Ton 
9,925  Grm. 

5.  6,92  Grm.  desselben  lieferten  ein  Prodnct  von 
9,89  Grm. 

100  Theile  Kaliumcarbonat  liefern 

«>        I      ^  is.  Gefunden  sind 

lierechnet  für  ^^  ,^^i 

K,S04  +  3K,S«  4  5 

143,5  TU.       143,7  TU.       142,9  ThL 

Bei  heller  Rothglulh,  erzeugt  durch  die  volle  Flamme 
eines  starken,  sechsstraUigen  Gasgebläses,  entsteht  vom  Ka- 
lium ein  Triiulßd. 

6.  6,93  Grm.  Kaliumcarbonat  lieferten  eine  Hepar  von 
8,78  Grm. 

7.  6,96  Grm.  desselben  ergaben  eine  solche  von  8,84  Grm. 
100  Tbeile  Kaliumcarbonat  liefern 

Berechnet  fiir  ^  _^^undeo  «nd^^^__, 

K,S0<  +  3K,  Sj  6  7 

126,1  TU.       126,7  TU.       127,0  Tbl 

Vom  Natrium  dagegen  erhält  man  bei  derjenigen  Tem- 
peratur (dunkler  Rothgloth),  bei  welcher  das  Kalium  ein  Te- 
trasulfid bildet,  ein  Trisulßd. 

8»  10,527  Grm.  Natriumoarbimat  gab^oi  ein  Product  von 
14,224  Grm. 


391 

Berechnet  fiir  Gefunden 

Na,  S  04  +  3  Na,  Sa  8 

134,0  Thl.  135,1  ThL 

Aus  den  Zahlen,  welche  Yauqaelin  in  einem  Versuch^) 
erhiek,  lä&t  sich  berechnen,  dafis  das  Tetrasulfid  vom  Na- 
trium. eben&Ils  zu  bestehen  scheint.  Yauquelin  schmolz 
5  Gnn.  Natriumcarbonat  mit  5  Grm.  Schwefel  zusammen 
(Temperaturangabe  fehlt).  Es  sublimirten  0,250  Grm. 
Schwefel  ab,  und  4,75  Grm.  gingen  in  Verbindung. 

Nach  der  Formel 

4Na,C03-|-13S  =  KaS04-l-3K,S4  +  4CO, 

hätten  4,90  Grm.  Schwefel  in  Verbindung  bleiben  müssen. 

Hiemach  kann  es  wohl  nicht  zweifelhaft  sejn,  dafs  das 
Trisulfid  und  das  Tetrasulfid  bestimmte,  auf  trocknem  Weg^ 
darstellbare  Sehweflungsstufen  der  Alkalimetalle,  d.  i.  wirk- 
liche, chemische  Verbindungen  sind  —  au&er  dem  Penta- 
Sulfid,  dessen  Existenz  nach  vielen,  älteren  Versuchen  (vom 
Kalium  wenigstens)  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 
Das  auf  obigem  "Wege  erhaltene,  sulfathaltige  Tertrasulfid 
des  Kaliums  ist  ein  schön  rothbrauner  Körper  von  nicht 
undeutlichem,  krjstallinischem  Gefüge  und  homogenem  Aus- 
sehen. Das  Trisulfid  hatte  eine  heller  braune  Farbe,  aber 
ein  deutlicher  krjstallinisches  Gefüge.  In  Rissen  der  er- 
starrten Masse  schienen  sogar  manchmal  kleiiy  prismatische 
Krjstalle  vorzukommen.  Die  Glasur  des  Porcellantiegels 
war  in  keinem  Falle  angegriffen. 

Der  genauen  Untersuchung  des  Verhaltens  der  Hepar  in 
höherer  Temperatur  bei  Weifsgluth  ist  durch  den  Umstand 
eine  Schranke  gesetzt,  dafs  wir  keine  Gefäfse  besitzen,  wel- 
ch^ dabei  nicht  angegriffen  würden.  Dafs  das  Trisulfid  des 
Kaliums  in  der  Weifsgluth  Schwefel  abgiebt,  hatBerzelius 
nachgewiesen,  dafs  indessen  dabei  Disulfid  entsteht,  wie  er 
aus  einem  Versuch^)  schliefst,  kann  wohl  nicht  als  mit  Si- 


1)  Ahm.  de  eJUm.  «#  ie  phißi.  FJ,  32. 

2)  Ajul  de  ehim.  «I  de  pk^i.  XX^  59* 
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cherheit  festgestellt  erachtet  werden,  da  der  dabei  verweot- 
dete  Platintiegel  nicht  unbedeutend  angegriffen  war^)« 

Noch  weniger  Wahrscheinlichkeit  hat  es,  dafs  die  in(er- 
mediSren  Stufen  K«  S^  and  K4  S^,  als  bestimmte  Veibindun- 
gen  bestehen.  Durch  Anwendung  von  Temperaturen,  wel- 
die  zwischen  denjenigen  lagen,  bei  denen  ich  bestimmte 
Stufen  erhielt,  gelang  es  mir  nicht  dieselben  zu  erzeugen. 
Auf  den  Wegen,  welche  Berzelius  für  deren  Herstellung 
empfiehlt,  erhielt  ich  Resultate,  welche  von  den  seinigeu, 
je  nachdem  die  Temperatur  gewählt  war,  mehr  oder  weni- 
ger abwichen. 

Somit  sind  als  auf  trocknem  Wege  darstellbare,  bestimmte 
Schweflungsstufen  der  Alkalimetalle  nur  anzusehen,  aufser 
dem  Monosulßd,  das  Trisulßd  (beständig  bei  stärkerer 
Kirschrothgluth,  um  900'^  C).  clas  Teirasulßd  (beständig  bei 
dunkler  Rolhgluth,  um  800«  C.)  und  das  Pentasulßd  (be- 
ständig bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  bis  höchstens 
600"  C). 

Das  Tetra-  und  Pentasulßd  sind  aber  nur  zu  erhalten, 
wenn  bei  ihrer  Darstellung  ein  Ucberschufs  von  Schwefel 
angewendet  wird.  Bei  Gegenwart  überschüssigen  Carbona- 
tes  entsteht  schon  bei  den  niedrigsten  Temperatiu*cn,  welche 
weit  unter  derjenigen  liegen,  bei  welcher  unter  gewöhnli- 
chen Umständen  das  Tetrasulfid  beständig  ist,  Trisulßd, 
Bei  dem  Vertuch,  durch  welchen  diefs  nachgewiesen  wurde, 
wurde  eine  gewogene  Menge  Schwefel  mit  überschüssigem 
Kaliumcarbonat  anfangs  bei  möglichst  niedriger,  dann  bei 
allmählig  gesteigerter  Temperatur  behandelt,  und  aus  den 
zwischen  verschiedenen  Temperaturgränzen  erhaltenen  Ge- 
wichtsverlusten, herrührend  von  ausgetriebener  Kohlensäure, 
auf  die  gebildete  Stufe  geschlossen. 


1)  A.«s  dem  gcfnAdf^neD  ^c^ncktsvcrtust  dea  letzteren  berrchoet  sich,  dafs 
etwa  9  des  gebildeten  Kallumdisulfides  durch  Platin  zu  Monosulfid  rc- 
ducirt  $eyn  müfiite  (vorausgesetzt,  dafs  die  Bilduug  von  Disuifid  virirklicli 
stattgefunden  hatte) 

...  * 


! 
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8  Gm.  Schwefel  trieben  so  aus: 

bis  »i  340«  C 1,121  Gnn.  CO,. 

m     m   400"»  C 1,344     »       » 

unter  Roth^lath,  bis  zn  600^  ....    1,478     » 
bei  dunkler  Rothgluth,  700  bis  800'  C.    1,620     »      » 
Beredinet  aber  treiben  3  Gm.  Schwefel  aus: 
bei  der  BiMang  von  Pentastilfid     1,031  Gnn.  CO, 
«K      »      »     »       »     Tetrasolfid     1,269     »        » 
m      n      »     »       »     Trisolfid         1,650     •       »'). 
Die  Gegenwart    überschüssigen  Carbonates  nmf»  daher 
die  höheren  Polysnlfide  disponiren  einen  Theil  ihres  Schwe- 
fels bedeutend  leichter,  ab  unter  änderen  UmstSnden,  zu 
entlassen  und  in  Trisulfid  (iberzugehen. 

Das  Trisulfid  aber  zeigt  unter  den  auf  trocknem  Wege 
entstehenden  Polysulfiden  des  Kaliums  eine  gewisse  Aus- 
zeichnung, was  bemerkenswerth  ist,  da  das  Natrium  sich 
^eicb  zu  verhalten  scheint,  yom  Barium  aber  diese  höhere 
Schweflungsstufe  die  einzige  ist,  die  dasselbe  auf  trocknem 
Wege  bildet*). 

II.    Auf  nassem  Wege  entstehende  Sulfide* 

1.     Kaliiiniroonosulfid.^} 

Man  giebt  allgemein  an,  gestützt  auf  Berzelius^),  dafs 
das  Monosulfid  des  Kaliums  nicht  krjstallisire,  dafe  es  viel* 
mehr  beim  Abdampfen  seiner  Lösung  einen  Synp  bilde» 
in  welcher  Form  es  auch  aus  der  concentrirten  Lösung  durdi 
wasserfreien  Alkohol  abzuscheiden  sey.  Es  krjstallisirt  aber 
wohl  und  zwar  in  schönen,  grofsen  Krjrstallen.   Dieselben 

1 )  Düs  EH^rgvbnifs  diesej  Versadies  «K^lit  im  Emklan^  mit  demfenigeo 
tmn  frAl^r  von  BerEelius  angestcUten  (Ann,  th  chim.  et  de  phy$, 
XJK,  51  i£)     Auch    er   erhielt    bei    dunkler  Rothglnth,    als    er  einen 

•  Uebersdiafii  von  Carbonat  anwandte,  Trisulfid. 

2)  Si^e  Fogg.  Ana.  €XII,  200. 

3)  Ick  babe  diesea  Naraen  der  Einfncbheft  w^gen  hier  beibehalten,  ob- 
gMeb  die  Etittens  ron  Monosulfideii  »«f  naMeni  Wege  sweifeHiaft  ist, 

.  "SiMOfteigticigre  Bezeiehnwig  würde  die  scbon  von  Anderen  (Hiller)  ge- 
V  ^lH^lihü,  (hysdfliydrat»  seyn. 
4>P«fi.  Abb.  .91^  =  498$  Aüm,  «nd  Ub4>.  II,  75. 
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sind  Tiendtige  Prismen,  doich  Terschiedene  FUkhm  abge- 
stumpft. Durdi '  Yorfaerrschcn  einer  Seite  nehmen  rie  mancb- 
msl  einen  tafelartigen  Habitus  an«  Ihre  Form  zu  bestimmen 
war  wegen  ihrer  Zerflie&Iichkeit  nicht  möglich.  Sie  krjr- 
stallisiren  aus  der  auf  gewOhnlidiem  Wege  (durch  halbe  Sfttti- 
gung  von  Kalilauge  mit  Sdiwefelwasserstoff)  bereitetai  Lö- 
sung bdm  Concenfriren  im  Yacuum.  Es  ist  dazu  eine 
ktihle  Temperatur  erforderlich,  oder  wenigstens  günstig. 

L    1,661   Grm.    mit    Schwefelsäure    zersetzt,    lieferten 
1,464  Grm.  Sulfet 

IL    3,Ü90  Gnn.  ebenso  2,716  Grm.  Sulfat 
III.    2,078  Grm.  gaben,  mit  Salzsäure  zersetzt,  1,S65  Grm. 
Chlorid. 

Berechnet  Gefunden.    

L      "**"^."        ^     IIL 


1K,S=110         55        55,04        55,53 
5H,0=   90        45        44,96        44,47 


55,05 
44,95  (Rest). 


200     100       100,00      100,00       100,00 

Die  Zusammensetzung  ist  also 

K,  S  -h  SHjO  oder  K,  H^  SO  +  iK^O 

F(ir  das  krjstallisirte  Kaliumhydrat  fand  Walter')  die 
von  mir')  neuerdings  bestätigte  Formel  K,  O  -j-  5H,  O  oder 
K)  H,  Os  +  4H)  O.  Vielleicht  haben  auch  die  prismatischen 
Nadeln,  welche  Finger')  unter  gewissen  Umständen  aus  Lö- 
suligen  Ton  Natriummonosulfid  erhielt,  die  Zusammensetzung 
Na,  S  -h  5Hj  O  oder  Na,  H,  SO  +  4H,0. 


1)  Pogg.  Ann.  XXXIX,  192. 

2)  Ebendaselbst  GXXXI,  147. 

3)  Ebendaselbst  GXXVIII,  635.  Finger  folgerte  ans  aemen  Analysen 
die  Formel  Na^  S  +  6  H,  O.  Jedoch  die  von  ihm  selbst  beobachtete 
Neigung  dieser  Krjstalle,  sich  in  die  QuadratoktaSder  von  der  Zusam- 
mensetzung NaaS  +  dH^O  umsnwandcJn,  sowie  der  Umstand,  dafs  er 
SU  seinen  Analysen  nur  auTserordentiich  geringe  Mengen  (50  und  20  Mil- 
ligramm, wenn  nämlich  hier  kein  Druckfehler  vorliegt)  verwenden  konte, 
lassen  wohl  eine  geringe  Aenderuog  der  Formel  aus  Gründen  der  Ana- 
logie SU.  For  das  kryaulliairte  Natriumbjdrat  ist  von  Hermes  aller- 
dings eine  nicht  analoge  Formel  gefunden »  nämlich  Ntt  O  *4~  7  H|  0 
oder  Na«  H^  O,  +  6  H,  O  (Pogg.  Ann.  CXIX«  170). 
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Bas  kiTstallisirte  Kalfaimmonosulfid  verwittert  im  Ya- 
couiD,  wobei  eine  Verbindung  von  der  Formel 

K,S  +  2H,0  oder  K^HaSO  +  H,0 
xorQckbleibt^). 

1,&44  Gma.  durch  und  durch  verwitterter  Krystalle,  durch 
Chlor  analjrsirt^),  gaben  0,017  Grm.  freien  Schwefel, 
2,245  Grm.  Bariumsulfat  und  1,797  Grm.  KaliumsuU|(. 

Berechnet  GeRinden 

2K      «78  53,4            52,2 

IS       =32  21,9            21,1 

2H,0»36  24,6  ^6,7  (Rest) 

146  100,0  lÖÖfi 

Mit  demselben  Wassergehalt  bleibt  das  Monosulfid,  wie 
ein  approximativer  Versucli  zeigte,  beim  Elrhitzen  bis  zu 
150*  C.  zurück. 

Das  Verhalten  in  höherer  Teiiiperatur  zu  studiren  ist 
nidit  möglich,  weil  alle  zur  Verfügung  stehenden  Geföfse 
dabei  angegriffen  werden.  Beim  Erhitzen  bis  zur  Rothgluth 
&i  einer  Kugelröhre  im  Wasserstof&trom  verloren  2,084  Grm. 
0,907  Grm.  oder  43,5  Proc.  an  Gewicht  (wobei  kein  Schwe- 
felwasserstoff entwich).  Hätten  die  Krjrslalle  ihr  sämmtli- 
dies  Wasser  verlor^i,  so  entspräche  diefs  einem  Verlust 
von  45  Proc.  Es  ist  indessen  nicht  wahrscheinlich,  dafs  das 
Sulfid  das  letzte  oder  die  letzten  Aequivalente  VTasser  le- 
diglich unter  Einflufs  der  Hitze  verliert.  Das  Glas  erschien 
in  dem  eben  angeführten  Versuch  so  sehr  angegriffen,  dafs 
man  wohl  annehmen  konnte,  die  ganze  Masse  des  Sulfids 
habe  an  der  Zersetzung  des  Glases  Theil  genommen.  Da 
es  nadi  den  Versuchen  von  Berzelius')  undPelouze^) 
wahrsdieinlich  ist,  dafs  Sulfide  als  solche  Bestandtheile  des 
Glases  seyn  können,  so  ist  es  denkbar,  dafs  das  letzte  Aeqni- 

1)  Dm  kry«talUsirte  Kaliumhjdrat  verliert  dagegen  beim  Verwittern  hn 
Vacumn  nur  2  Aequivalente  Krjstallwasser ,  verhalt  sich  aUo  nicht  dem 
Sulfid  analog  (siehe  Po  gg.  Ann.  GXXXI,  147). 

2}  Siehe  die  Bemerkungen  Po  gg.   Ann.  CXII,  205« 

3)  Lehrb.  II,  81. 

4)  Ann.  de  ehim,  ei  de  phyi,  (4),  F,  465. 


irden»  Wm»  ^mdaai  SdM  «Uciti  im  Folg«  Ur  Eltmr- 
lung  der  KiMcbiar«  des  Glases^  geireiHit  wire^  aklit  aber 
in  Folge  der  Hitze.  In  diesen  Fatte  ."«rfrrde  ^dae  Yadudfoi 
des  Kaliomsiilfidhydrats  bei  erhöhter  Temperatm*  mÜA  von 
iem^em^  deü  Oxydhydrats  und  des  SdlfhjdrKta  (e^  u  Fi^) 
abweidkeD. 

2>    K^Komniinijdrat. 

Der  ÜDtersdiied  zwisdien  Sulfid  mid  Sulfhydkut  wurde 
zuerst  von  Gay^Lussac^)  constatirt  Er  sowohl  wie  B er- 
zelius*)  meinte,  dab  LösmgeD  des  KaKomsuHbydrats  sich 
beim  Kocben  nidit  zersetzten.  Letzterer  empfiehlt  dieselben 
durch  Kaähen  TOm  Idb^rschfitsigen  SchweMwasste'stdff  zu 
befreien;  nach  ihm  sollen  sie  sich  sogar  unzeraetxt  eindam^ 
pfen  lassen  und  grofse  tarblose  4-  oder  öseitige  Prismen  mit 
4-  oder  6  seitiger  Zuspitzung  liefern,  die  er  für  krystallisir- 
tea  Sulfhjdrat  hält 

Nach  älteren  Angaben  yon  Thenard')  dagegen  zersetzt 
sich  das  Sulfhydrat  bei  Kochtemperatur.  * 

Zur  Lösung  dieses  Widerspruchs  wurde  eine  reine  Ka- 
lUattge,  welche  8»487  Gnn.  Kaliumhydrat  (titrirt)  endiielt, 
zuerst  mit  Schwefelwasserstoff  vollkommen  gesättigt,  dann 
etwa  1|  Stunde  im  Sieden  erhalten ,  darauf  mit  Sdiwefel- 
säure  zersetzt,  und  der  ausgetriebene  Schwefelwasserstoff  in 
einer  Bleilösnug  aufgefangen  -— «  vrdche  Operationen  sämmt- 
lidi  unter  vollkommenem  Abschlnfs  der  Luft,  in  einer  Was- 
aerstoffatmosphäre  ▼orgenomroen  wurden.  Das  eihaltene 
Schwefelblei  wog  20,910  Gnn.  »  2,973  Grm.  H,  S.  Hieraus 
bereohnef  sich,  dafs  keineswegs  auf  1  Aequivalent  Kalium- 
hydrat  2  Aequivalente  Schwefdwass««toff  voibandett  waren, 
wie  es  die  Zusammensetzung  des  Sulfhydrats  erfordert,  son- 
dern nur  1,16  Aequivalent,  dafs  also  das  Salfhydrat  durch 
das  l|stfindige  Kochen  zum  grOfsten  Theil  in  Sidfidhydrat 
ÜbergefQhrt  war. 

1 )  Ann.  d€  ehim.  ei  ie  pkf.  (8),  XiV,  868. 

2)  Lehrb.  ni,  196  fr.  Y.  AuB. 

3)  Ann.  ie  ckimie  LXXXtU,  188.   1812. 
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Es  ist  wabvsohehilich,  dsCs  hierbei  mcht  nur  Sillfidiiydrst 
(oder  Oxysidfbydrat)  gebildet  wird,  sondern  dafs  die  Zet*- 
setzoBg  weitergeht.  YoUkommeB  von  Sulfhjrdrat  freie  LOsun- 
ffim  des  sogenannten  Monosalfids  nidit  nur,  sondern  am^ 
soiehe,  wekhe  daneben  noch  freies  Oxydhydrat  enthalten, 
entlassen  beim  Kochen,  wenngleich  langsam  and  schwierigi 
fortdaaernd  ScfawefelwasserstofiF,  so  dafs  man  annehmen 
kann,  dafs  durch  genügend  fortgesetzte  Einwirkung  der  Sie- 
dehitze alles  Sulfhydrat,  resp.  Sulfidhydrat  oder  Oxysulfhy- 
drat  in  Oxydhydrat  tibergeführt  werden  kann: 

Kj  H,  S,  4-  2  Hj  O  =  K,  H,  Oa  +  2  H»  S. 

Die  erwähnten  prismatischen  Kry stalle,  welche  Berze- 
lins  für  Sulfhydrat  angesprochen,  welche  er  aber  nicht  ana- 
lysirt  zu  haben  scheint*),  sind  wohl,  ihrer  Form  nach  zu 
nrtheilen,  nur  kiystallisirtes  Monosulfid  gewesen.  Wenn  er, 
wie  niMi  annehmen  kann,  mil  ihnen  Reactionen  des  Sulfhy^ 
drats  erhalten  hat,  so  ist  zu  bedenken,  dafs  dieselben  auch 
▼Oü  anhängender,  schwer  zu  entfernender,  solfhydrathaltiger 
Mutterlauge  heirtihren  konnten. 

Gleichwohl  krystallisirt  das  Sulfhydiat  beim  Eindampfen 
seiner  concentrirten,  in  der  Kälte  mit  Schwefelwasserstoff 
gesättigten')  Lösungen    im   Yacuum'),    bildet    aber   keine 


1)  Weder  in  der  Abhandlung  vom  Jahre  1821  noch  in  der  vom  Jahre 
1825  ist  eine  Analyse  dieser  Krystalle  angeführt. 

S )  Um  cooeeobrirte  LdMiirgen  so  wert  mit  SchwefcNvosserAtofT  tu  s.f tligen, 
dafs  Magnesiumsulfat  keinen  Niederschlag  mehr  erzeugt,  dafs  sie  abo 
frei  Ton  Sulfid  sind,  dazu  ist  ein  mehrtägiges  Durchleiten  desselben  er- 
forderlich. 

3)  Dafs  bei  Berzelius  in  gewissen  Fällen  Lösungen  von  stark  hjgroscO' 
pischen  Schwefel  verbin  düngen  im  Vacuum  nicht  ki^stilliiuieto  wollte», 
wird  woU  seinen  Grund  daiin  haben,  dals  er  dabei  als  wasserabsorbi- 
rcode  Substam  geglühte  Pottasche  anwandte.  Die  Wasser  anciehende 
Kraft  derselben  reicht  nicht  aus,  um  den  concentnrten  Lösungen  Jener 
Wasser  sa  entsiehen.  Die  Wasserabsorptionskraft  des  Ghlorcalciums  aber 
ist  überwiegend  genug,  um  ein  Krjstallisiren  solcher  Losungen  ku  veran- 
lassen. Darum  wurde  letzteres  angewandt  Kur  Absorption  des  Scbwe- 
felwasserstoils  aber,  der  sich  ans  allen  snifidbakigen,  noch  mehr  aot  den 


prionatiBdie»  spnjfmi  ibombo^drische  FoimeiL  Es  wianden 
wohlauagebildete,  hAlme  und  diuduidiUge  KiyttiUe  bis 
so  1  Centimeter  Kantenlänge  eriialten.  Sie  werdan  oft  Ui- 
Celartig;  andere  ak  Bhomboederflftchen  Ymrden  an  ihnen 
nicht  bemerkt ;  wem&  die  Kr jatalle  gut  getrocknet  nnd,  nud 
die  Fladien  sehr  glänzend.  Die  Verbindung  ist  sehr  ser- 
flieblidu  Im  Vacuum  und  beim  Erhitzen  bis  zu  etwa 
170®  C  bleiben  sie  unverilndat.  Zwischen  175^  und  200*  C 
aber*  entlassen  sie  ihre  Krystallwasser,  wobei  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  Schwefelwasserstoff  mit  entwdcht;  sie  behalten 
dabei  Form  und  Glanz,  wurden  aber  opak.  Das  zurück- 
Ueibende  wasserfreie  SuUhydrat  schmilzt  in  dunkler  Roth- 
glnth  zu  ein^  beweglichen,  gelblichen  Flüssigkeit,  die  wahr- 
scheinlich bei  einem  reinen  Product  farblos  ist,  sich  jedoch 
bei  fortgesetztem  Erhitzen  immer  dunkler  roth  färbt;  beim 
Ejrkalten  erstarrt  sie  zu  einem  mehr  oder  weniger  fleischroth 
ge&rbten  Kuchen  von  ausgezeichnet  krystallinischer  Struk- 
tur. -  Die  Lösungen  des  Sulfbjdrats  reagiren  auf  Lackmus 
basisch;  sie  wirken  sehr  wenig  ätzend,  so  dafs  man  bei- 
spielsweise seine  Kiystalle  wohl  noch  auf  Fliefspapier  von 
der  Mutterlauge  befreien  kann,  was  beim  Sulfidhjdrat  und 
noch  weniger  beim  Oxydhydrat  thunlich  ist 

I.  0,600  Grm. ,  in  einer  Kugelröhre  unter  Wasserstoff 
bis  ziun  anfangenden  Schmelzen  erhitzt,  erlitten  einen  Ge- 
wichtsverlust von  0,068  Grm. 

U.  0,747  Grm.,  mit  Salzsäure  zersetzt,  gaben  0,716  Grm. 
Chlorkalium. 

in.  0,722  Grm.,  durch  Chlor  analysirt,  lieferten 
0,003  Grm.  freien  Schwefel,  2,056  Grm.  Bariumsul&t  und 
0,798  Grm.  Kaliumsulfat  , 

sulOiydrathaltifen  LSsungen  im  Vacuum  entwickelt,  Mrurde  ein  besonde- 
res Schälchen  mit  festem  Kaliumhydrat  mit  hingestellt.  Coocentrirte 
Schwefelsaure  ist  für  die  Wasserabsorption  im  Torliegenden  Faltt  un- 
brauchbar, weil  sie  den  SchwefelwasserstofT  leriegt  und  mit  dem  frei 
werdenden  Schwefel  schweffige  Sfiure .  erseagt ,  welche  die  Sulfide  oder 
Sulfhjdntlösungen  senetit. 


I 
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Berechuet 

Gefunden 

r 

11. 

111. 

• 

2K      =s78 

48,2 

— 

50,2 

49,5 

2H      s»   2 

1,2 

— 

— 

— 

2S       »64 

39,5 

— 

— 

39,5 

lH,0=sl8 

11,1 

11,3 

— 

— 

162 

100.00. 

Die  Fonnel  ist  daher 

Kj  H^  Sj  -f-  Hj  O 

Das  Sulfidhjdrat  des  Kaliums  bleibt  beim  Verwittern 
im  Yacuum  mit  gleichem  Wassergehalt  zurück,  wemi  man 
es  als  Oxysulfhjdrat  ansieht.  Von  den  Oxydhydraten  der 
Alkalimetalle  scheinen  keine  Verbindungen  von  analoger 
Constitution  zu  bestehen.  Wohl  aber  bleibt  das  Barium- 
hydrat nach  J.  D.  Smith^),  bei  100°  C.  erhitzt,  mit  dem- 
selben Wassergehalt  zurück.  Wir  haben  so  folgende,  anar 
löge  Formeln: 

Kj  iij  Sj  "4- 112  O 
K,HaSO  +  HjO 
Ba  Hj  O,  H-  Ha  O. 

Das  Sulfhydrat  des  Kaliums  scheint  sich  nicht  in  dem 
YerhältniCs  mit  Wasser  zu  verbinden,  in  welchem  sich  das 
Oxyd-  und  Sulfidhydrat  verbinden.  Es  scheidet  sich  zwar 
beim  Abkfihlen  seiner  concentrirten  Lösungen  krystallisirt 
aus;  aber  selbst  bei  Temperaturen  bis  unter  —  20**  C.  er- 
hält man  keine  anderen,  als  die  im  Vorhergehenden  beschrie- 
benen, rhomboedrischen  Krystalle. 


Die  im  Folgenden  beschriebenen  Polysulfide  wurden  aus 
sehr  sorgfältig,  mit  vollkommen  reinen  Substanzen  und  wot- 
ter  Abschlufe  der  Luft  bereiteten  Lösungen,  sey  es  von 
Monosulfid,  sey  es  von  Sulfhydrat  durch  Kochen  mit  gewa- 
schenen Schwefelblumen  erhalten*  Wenn  es  sidi  darum 
handelte  Monosulfid  and  Schwefel  in  einem  bestimmten 
Yerhältnils  anzuwenden,  so  wurde  ein  entsprechendes  Vo^ 
kirnen  einer  titrirten  Alkalilösung  abgemessen,  daraus  das 
1)  Tk€  Loni.  oMd  Edinb.  Mßg.  and  J.  ^f  Scknct  IX.  87. 
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MonoMilfid  oder  Sulfhydrat  dargestellt/  und  die  erlteder- 
liche,  gewogene  Schwrfelmenge  durch  Kochen  gelöst. .  In 
Allgemeinen  wurde  letzteres  nur  so  lange  unterhaltoi .' *  bis 

die  Lösung  vollzogen  war. 

...  .  ^  ..... 

3.    ICjdiunitetrasalfid. 

Das  Kaliumtetrasulfid  ist  im  Stande,  sich  in  zwei  bestaun« 
ten  Verhältnissen  mit  Wasser  zu  veibinden. 
a)  KtS4-f-2H,0. 

Mit  2  Aequivalientieh  Wasser  Lrystallisirt  es  fan  TMdnm 
ttos  L&3Qngen,  in  weldien  MonoifuUid  und  Sdiwefd  in  detti 
0ntspredienden  VeiiiSltnib  zusammengdin'adit  Bind,  In  vofai- 
Aünftsen  Aggregaten.  Man  lajbt  fie  syrupJicke  MnttiiriaiitJe 
abtropfen  unä  erfaAlt  die  Krystall^  nadi  dem  TrOckttM  iia 
▼acuum  aulF  etidein  porösen  Stein  voUkommen  ttdtn. 

1,9^  (Grite.  lie&iten  dordi  Analyse  mit'  CUor  0»0D8  <3Mr. 
freien  Schwefel,  4,706  Grm.  Bariumsulfnt  und  tl,91S^^G»i. 
Kaliumsulfat. 


Berechuet 

GeTuudeo 

2K      =   78 

32,2 

32,5 

4S       —128 

52,« 

51,6 

2H,0=   36 

14,9 

15,7  (Rest) 

242  100,0  100,0 

Die  Formel  ist  daher 

KaS4-H2H,0. 

Die  aus  dflnnen,  orangenrotben  Biättdien  bestehenden 
Krystallaggregate  sind  in  Wasser  ieidht,  in  Alkohol  schwie- 
rer löslich  und  höchst  hygroscopisch.  Im  Glaskölbdhien  er- 
hitzt, sdunelzen  sie  in  ihrem  Krystallwasser  tind  enChissen 
dieses  thdlw^se ;  bei  hölnercT  Temperatur  «ntweicbl  Schwe« 
fbtwasserstoff  xmd  Sdiwefel^  der  Rückstand  fli^t  dann  dun- 
kelbraun,  kalt  ist  dten^Ibe  br&un. 
h)  K,S,4-8HaO. 

Mit  f)  Aequivalenten  Wasser  wird  das  Telrascdfid  durch 
Alkohol  tnün  90  ^oc.  Tr.  nidift  fmr  ftus  seinen  coneenftrirten 
Lösungen,  so^em  iatacb  aas  tl^nafenigen  des  ^nlttsaffids,  «As 
ein  bräuldich  roAies  Oel  aiygesehieden.     Darob  d^solutem 
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Alkohol  wird  demselben  Wasser  entzogen  und  dadurch  der 
Entstehung  prismatischer,  am  Ende  zugeschärfter  Krjrstalle 
Gelegenheit  gegeben,  welche  wohl  dieselbe  Zusammensetzung, 
wie  die  im  Yacuum  krystallisirten  haben. 

I.  4,749  Grm.  des  Oels,  aus  einer  Lösung  Ton  Tetra- 
sulfid erhalten,  gaben  mit  Chlor  analysirt,  0,451  Grm.  freien 
Schwefel,  9,204  Grm.  Bariumsulfat  und  2,405  Grm.  Kalium- 
sulfat. 

IL  7,663  Grm.,  auf  gleiche  "Weise  jedoch  bei  einer  neuen 
Darstellung  erhalten,  lieferten,  mit  Schwefelsäure  zersetzt, 
nach  Vertreibung  des  Schwefelwasserstoffs  durch  Kochen, 
2,014  Grm.  freien  Schwefel  und  3,851  Gmu  Kaliumsulfat 
BS  1,726  Grm.  K  =  0,708  Grm.  S;  im  Ganzen  waren  daher 
2,722  Grm.  Schwefel  vorhanden. 

III.  7,410  Grm.  aus  einer  Lösung  von  Pentasulfid  er- 
halten, lieferten,  mit  Salzsäure  zersetzt,  1,990  Grm.  freien 
Schwefel  und  3,175  Grm.  Chlorkalium  =  1,666  Grm.  Kalium; 
letztere  entsprechen  0,683  Grm.  Schwefel,  im  Schwefelwas- 
sersto£F  verflüchtigt 

lY.  8,920  Grm.,  ebenfalls  aus  Pentasulfidlösung  erhal- 
ten, auf  gleiche  Weise  analysirt,  gaben  2,484  Grm.  Schwefel 
und  3,892  Grm.  Chlorkalium  »2,042  Grm.  K= 0,838  Grm.  S. 

Berechnet        Gefunden   

f.      ""ii.  ^  III. \y. 

2K       =78    22,3    22,7     22,5    22,4    22,9 
4S       =128    36,6    36,2    35,5    36,1     37,2 
8  H,  O  =  144     41,1     41,1     42,0    41,5    39,9  (Rest) 
350  100,0  100,0  100,0  100,0  100,0. 

Also  wird  aus  einer  Lösung  sowohl  des  Tetrasulfids,  ab 
des  Pentasulfids  durch  Alkohol  von  90  Proc.  Tr.  Tetrasulßd 
von  der  Zusammensetzung 

K,S4-H8H,0 
abgeschieden.  Entsteht  es  aus  Pentasulfid,  so  wird  aus  die- 
sem ein  Aequivalent  Schwefel  ausgeschieden,  der  sich  dabei 
in  dem  von  Alkohol  in  Lösung  erhaltenen  Poljsulfid  auf- 
löst, damit  eine  in  diesem  Lösungsmittel,  wie  es  scheint,  be- 
ständige, höhere  Schwef lungsstufe  bildend. 

Pofgendorir«  AnnaL  Bd«  CXXXU  26 


folgt,  dafe  aoch  beim  Kilidm  das  TeCraadlfid  Sk 
MiiBgexeichnetftte  der  anf  nassem  Wege  entstdimden,  bMie- 
ren  Sdiwcf lungssfiif en  ist,  dafs  also  das  Kaliom,  ebenso  wie 
das  Natrium  (s.  i.  Folg.)  sich  in  dieser  Beiidrang  gani  {^ekli 
dem  Barium  und  Strontium  veriiftlt*). 


4.    Kaüimpeotauilfid. 

Es  liegt  in  den  mir  bekannten,  früheren  Arbeiten  kdn 
strengeri  analjtisdier  Beweis  vor,  dafe  die  auf  nassem  Wege 
darstellbare^  höchste  Schwef lungsstnfe  des  Kaliums  wiiUidk 
Fentasuliid  ist.  Da  man  (Berselins)  unzweifdhalt  festge* 
stellt  kittej  dals  die  hOdiste,  auf  trocknem  Wege  enlMe- 
h«de  Stufe  das  Pentasulfid  sey,  tmd  da  man  fiuid,  dab  indi 
dasselbe  ohne  Schwefelabschddung  in  Wasser  lOste^  eo  iiahm 
man  als  seibstverständlidi  ipi,  dafs  dieselbe  Stufe  anf  rrin 
nassem  Wege  sidi  erzeuge.  Es  rind  analytisch  nur  unter* 
sudit  Ae  LöiBungen,  weldie  entstehen,  wenn  Kaliumhjdrat 
mit  fibersdiüssigem  Schwefel  gekocht  wird,  und  man  scheint 
sich  hier  darauf  beschränkt  zu  haben,  das  Yerhältnifs  zu  be- 
stimmen, in  welchem  Hyposulfit  und  Poljsulfid  vorhanden 
sind,  ohne  den  Schwefelgehalt  des  letzteren  genauer  festzu- 
stellen. Fordos  und  G^lis^)  haben  das  früher  von  Ber- 
zelius  erhaltene  Resultat  berichtigt  und  gezeigt,  dafs  eine 
solche  Lösung  —  die  sogenannte  Hepar  auf  nassem  Wege 
—  auf  1  Aequivalent  Hjposulfit  2  Aequivalente  Polysulfid 
enthält. 

Die  Ton  mir  angestellten  Versuche,  deren  Zweck  war, 
festzustellen,  welche  Stufe  in  reinen,  hyposulfit-  und  sulfat- 
freien, mit  Schwefel  gesättigten  Lösungen  von  Polysulfid 
vorkommt,  ergaben  keine  scharfen  Resultate  und  zwar  in 
Folge  des  zuerst  von  Fordos  und  Gelis,  später  von  Gi- 
rard  bestätigten  Umstandes,  dafs  das  Polysulfid  befan  Ko- 
chen seiner  Lösung  sidb  alBhählig  mit  Wasser  zersetzt  unter 
Bildung  von  Schwefelwasserstoff  und  Hyposulfit: 

1)  Pögg.  Ann.  CXII,  245  und  CXVII,  69. 

2)  A.  a.   O. 
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K, S^ -H3H,  O «FKa  S,  Oa  + 3H,  S») 

Die  Lösungen  wurden  immer  dargestellt,  indem  friscbbe- 
reketes  Monosulfid  oder  Sulfhydrat  mit  Überschüssigem 
Schwefel  gekocht  wurde.  Um  nun  gewifs  zu  sejn,  daüs  die 
Sättigung  der  Lösung  mit  Schwefel  vollzogen  sey,  mufste 
das  Kochen  eine  Zeitlang  unterhalten  werden;  je  länger  diefe 
aber  fortgesetzt  wurde,  desto  mehr  lief  man  Gefahr  das  ge* 
bildete  Boljsulfid  theilweise  wieder  zu  zersetzen,  und  ea 
war  aus  Mangel  an  sichtbaren  Kennzeichen  aufserordentiicb 
schwierig,  wenn  nicht  unmöglich,  den  Punkt  zu  treffen,  wp 
das  höchste  Poljsulfid  gebildet,  aber  npch  nicht  oder  erst 
unbedeutend  zersetzt  war. 

L  Eine  durch  möglichst  kurzes  Kochen  mit  überschüsr 
sigem  Schwefel  erhaltene  Lösung  von  Kaliumsulfid  durch 
Salzsäure  zersetzt,  ergab  5,457  Grm.  freien  Schwefel  und 
6,674  Grm.  K  Cl  =  3,502  Grm.  K  =  1,436  Grm.  S. 

IL  Eine  ebensolche  Lösung  ergab  nach  ^stündig^Qi 
Kochen,  mit  Salzsäure  zersetzt,  2,059  Grm.  S  und  2,762  Grm. 
K  Cl  =  1,448  Grm.  K  ==  0,594  Grm.  S. 

Gefunden  in    L,        verhält  sich  K ;  S  =  1 : 1,967 
»    U.  »I»      K:S  =  1:1,833 

Berechnet  für  K,  Sj       »         »     K :  S  =  1 :  2,051 

»  »     Kj  S4         »  »      K  :  S  s  1  :  1,641 

Das  Pentasulfid  bildet  sich  auch,  wenn  überschüssiger 
Schwefel  auf  Lösungen  des  Monosulfids  in  der  Kälte  einr 
wirkt,  jedoch  erst  nach  längerer  Zeit.  Eine  Lösung,  welche 
8  Tage  unter  öfterem  Umschütteln  gestanden  hatte,  enthielt 
auf  1  Aequivalent  Kalium  4,6  Aequivalent  Schwefel,  nach 
weiteren  14  Tagen  aber  4,8  Aequivalent  des  letzteren. 

Es  kann  daher  wohl  nicht  zweifelhaft  sejn,  dais  auch 
die  auf  rein  nassem  Wege  —  d.  i.  in  wäfsriger  Lösung  — 
darstellbare,  höchste   Schweflungsstufe  des  Kaliums  Penta« 

1}  Fordos  und  Gelis  sowohl  wie  Girard  waren  der  Ansicht,  dafs  der 
Effekt  auf  andere  Weise  zu  erklären  sey,  nämlich  durch  Zersetiung  des 
Wassers  mittelst  freien  Schwefels  (wie  kann  hier  der  Schwefel  frei  sejn?}. 
£s  ist  aber  aus  einem  an  einem  anderen  Orte  tu  erortcraden  Grunde 
▼onuuehen,  den  Procelj  so  in  erklären,  wie  es  obige  Gleichung  darstellt, 
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ftalfid  ist;   eft  in  reinem  Zustande  za  erhahen  ist  jedodi 


'  Das  Pentasolfid  des  Kaliums  vermag  beim  Kochen  seiner 
wftfsrigen  LOsong  mit  Schwefel  von  diesem  noch  atdBnilOfCiiy 
ein  Yerhalten,  welches  sdion  Berzelins')  erkannt  hat  nnd 
welches  ich  auch  am  Bariumpentasulfid*)  beobachtet  habe« 
Dieser  Sdiwefel  schlagt  sich  bdm  Erkalten  als  ein  Polver 
nieder,  das  sidi  unter  dem  MBkroskop  als  aus  octaCdrischen 
Krystftlldien  bestdiend  erweist ,  die  in  Schwefidkohlenstoff 
lOslich  sind.  Berzelius  meinte,  dais  diese  Schwefidabschei- 
dung,  wenigstens  theilweise,  durch  den  Einflufs  der  Luft  ver- 
anlaÜBt  werde.  Da  jedoch  das  Phänomen  bei  Absdiluls  der 
Luft  in  gleicher  Weise  eintritt,  und  da  der  so  ausgesdiie- 
dene  Schwefel  durch  erneutes  Kochen  wieder  gdöst  wird, 
80  muül  man  die  Erscheinung  als  eine  einfiEidie,  lediglicfa  un- 
ter dem  Einfliift  der  Temperaturemiedrigung  erfolgende  Ab* 
sdiddung  aus  der  Lösung  ansehen. 

5.     Natriumtetrasulfid. 

Eine  reine,  durch  kurzes  *  Kochen  mit  Sdiwefel  gesät- 
tigte Lösung  TOD  Natriumpolysulfid  wurde  im  Yacuum  bis 
zur  Sjrupsconsistenz  eingeengt.  Ein  Theil  des  Sjrups 
wurde  abgegossen  und  mit  absolutem  Alkohol  vermischt, 
worauf  nach  etwa  achtstündigem  Stehen  in  mäfsig  kfihler 
Temperatur  eine  grofse  Menge  hellgelber  Warzen  auskry- 
stallisirten.  Der  Rest  des  Sjrups  wurde  in  das  Yacuum 
zurückgebracht '  ). 

Die  hellgelben  Warzen  wurden  mit  einer  Misdiung  von 
absolutem  Alkohol  und  Aetfaer  gewaschen  und  unter  letz- 
terem aufbewahrt.  Zur  Analyse  wurden  die  Proben  heraus- 
genommen, schnell  zwischen  Fliefspapier  abgeprelst  und  dann 
nodi  kurze  Zeit  in  einer  trocknen  WasserstoffatmosphHre 
vom  anhängenden  Aether  befreit 

1)  Ann,  de  ehim.  ei  de  phy§»  (2)  XXt  117. 

2)  Pogg.  Ano.  GXII,  246. 
3}  Siehe  Natriumpentasulfid. 
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L  1,538  Gnn.  mit  Chlor  analysirt,  gaben  4,977  Gnt. 
Bariumsulfat  und  0,742  Grm.  Natriumsulfat 

U.  1,489  Grm.  gaben  ebenso  0,008  Grm.  freien  Schwe- 
fel, 4,745  Grm.  Bariumsulfat  und  0,724  Grm.  Natriumsulfat. 

Berechnet  Gefunden 

'  1.^      ^      Tl. 


2Na    »>   46 

16,3 

15,6 

15,8 

4S       >b128 

45,4 

44,5 

44,5 

6H,O=108 

38,3 

— 

— 

100,0. 

Die  Verbindung  ist  daher 

Na2S4  +  6H,0. 

Die  Warzen  sind  Aggregate  hellgelber,  glänzender  Kry- 
8tallblättchen.  Sie  schmelzen  schon  bei  etwa  25®  C.  zu  ei- 
nem rothen,  klaren  Syrup  von  weit  dunklerer  Farbe,  als 
die  Blättchen  selbst  besitzen.  Sie  entlassen,  wie  ein  ap- 
proximativer Versuch  zeigte,  bei  100®  bis  120®,  4  Aequi- 
valente  Wasser,  so  dafs  also  ein  Tetrasulfid  mit  demselben 
Wassergehalt  zurückbleibt,  welchen  das  krystallisirte  Ka- 
liumtetrasulfid besitzt.  Bei  höherer  Temperatur  wird  die 
durch  Abgabe  der  4  Aeq.  Wasser  festgewordene  Masse 
wieder  flüssig  und  entläfst  unter  Aufkochen  wiederum  Was- 

■ 

8er  und  viel  Schwefelwasserstoff;  beim  Glühen  schmilzt  sie 
unter  Abgabe  von  Schwefel  und  Schwefelwasserstoff  zu 
einer  zähen,  schwarzen  Flüssigkeit,  die  beim  Abktihlen  zu 
einer  gelblich  rothen  Substanz  erhärtet  Dieser  Rückstand 
enthält  dann  neben  Polysulfid  Sulfat 

Die  Krystalle  sind  aufserordentlich  hygroskopisch,  l^taen 
sich  in  Wasser  leicht  unter  Kälteerzeugung,  sdiwierig  in 
absolutem  Alkohol;  aus  alkoholischer  Lösung  werden  de 
durch  Aether  ausgeschieden. 

Als  Vauquelin')  eine  auf  trocknem  Wege  bereitete, 
der  Rechnung  nach  Natriumtetrasulfid  enthaltende  Hepar  in 
absolutem  Alkohol  löste,  so  bemerkte  er  nach  länget*^ 
Stehen  die  Bildung  zu  Bündeln  veremigter,  gelber,  nadisl- 
jörmiger  Krystalle.  Da  er  dieselben  nicht  weiter  untersucht 
1)  Ann,  d€  cAt>i.  0t  dt  phy$:  (2)  Fi.  34. 
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1hi<,  to  bleibt  6t  z^elhift,  ob  i&A  <lietelbe  YcHniilBg 

war,  wie  die  eben  bcsdifidbeue. 

.■■■■.■    *      ■• 

6.    Nttritunpentaciilfid. 

Der  Rest  des  Syraps,  aus  dessen  einem  Tbefl  datA 
absolntem  Alkohol  die  im  Yoriiergehenden  beednieboie 
Yerbinddng  erhalfen  war,  -kat  eine  gesättigte  Httmg  von 
Pentasulfid,  aus  d^r  sich  bei  ktlhlerer  Temperatüt*  im  Ya- 
cuum  sehöne,  groCse  Nieren  aolsschieden. 

1,269  Gnn.  derselben,  mit  Chlor  analjsirt,  gaben  4^,551 
Grm.  BariomsuLEEit  und  0,580  6rm.  Natriunirtilfili 

BereclmCt  Geiiiiideo 

aNa    a«  46  14,6  143 

5S      :=:=160  50,9  49^ 

6H,O»l08  34,5  — 

314  100,0. 

Hicimadi  scheint  es,  dafe  man  ein  aas  LOstmgM  kiy- 
stAlIisirtes  Pentasulfid  vor  sich  habe.  Da  indessen  ans  der- 
selben Losung,  in  der  sich  die  Nieren  Ton  dieser  Zusam- 
mensetiung  gebildet  hatten,  durch  Alkohol  nicht  Pentasul- 
fid,  sondern  Tetrasulfid,  und  zwar  mit  demselben  Yi^asser- 
gehalt  sich  ausgeschieden  hatte,  so  könnte  man  aus  Grün- 
den der  Analogie  —  in  Rücksicht  auf  das  Yerhalten  der 
Pentasulfide  der  Erdalkalimetalle  •«-  annehmen,  dafs  diese 
Nieren  weiter  Nichts  seyen,  als  eine  Mischung  von  kry- 
stallisirtem  Tetrasulfid  mit  einem  Aequivalent  Schwefel,  und 
dafs  also  auch  die  Lösungen  de^  NatripmpentasuUides  bdm 
Abdami^n  in  Tetrasulfid  und  freien  Schwefel  zerfallen. 
Wahrend  man  sich  beim  Beriumpentasulfid  von  dieser  2er- 
setiullg  durch  den  blofsen  Augenschein  überzeugen  und 
beim  Strontiumpentasulfid ')  dieselbe  durch  das  Yerhalten 
gegen  SchweMkohlenstoff  aufser  Zweifel  stellen  kann,  bie- 
tet die  experimentale  Bestätigung  eines  analogen  Yeibaltens 
bei  der  NatriumTerbindung  Schwierigkeiten.  Denn  auf  die 
"derben   Stücke   derselben   würde  der  zur  Aiftziehung   des 

:    1)  PoM-  AUkb.  €XVilv  ^9  (r.     Hnrr  lag  üUerciing«  Aitht  das  lUH  6  Ae^, 
sondern  das  mit  2  Aeq.  Wflsaer  verbundene  Tetrasulfid  vor. 
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freien  Schwefels  zu  verwendende  Schwefelkohlenstoff  nur 
oberflächlich  einwirken  können;  einem  Zerkleinem  der  Stücke 
aber  setzt  sowohl  die  hygroskopische  Beschaffenheit  dersel- 
ben, als  ihre  Leichtschmelzbark eit  Hindernisse  entgegen. 
Es  mufs  daher  vor  der  Hand  unentschieden  bleiben,  ob 
(wasserhaltiges)  krjstallisirtes  Natriumpentasulßd  besteht  — 
wofür  allerdings  das  homogene  Aussehen  der  Nieren  spricht  — 
oder  nicht. 

Auf  die  rationelle  Zusammensetzung  der  Poljsulfide 
hoffe  ich  an  einem  anderen  Orte  zurückzukommen.  Es  sej 
hier  nur  bemerkt,  dafs  ich,  so  lange  ich  mich  mit  dem  Stu- 
dium dieser  Verbindungen  beschäftige,  der  Ueberzeugung 
gewesen  bin,  dafs  dieselben  wahre  Salze  darstellen,  analog 
denjenigen,  welche  einige  Säuren  des  Schwefels  zu  bilden 
vermögen,  Salze,  in  denen  der  Schwefel  die  RoUe  des  Saner- 
Stoffs  in  den  Sulfaten,  Sulfiten  oder  Hjposulfiten  spielt. 
Ich  habe  es  bisher  unterlassen  mich  öffentlich  über  diese 
Anschauungsweise  auszusprechen,  weil  es  mir  nöthig  schien 
nodi  Beweis  liefernde  Thatsachen  zu  sammeln.  Unterdessen 
bat  ^ch  Hiller^)  einer  gleichen  Betrachtungsweise  bedient 
und  als  Grund  dafür  angeführt,  dafs  die  Schwefelmetalle 
unter  geeigneten  Bedingungen  im  Stande  sejen  sich  einer- 
seits mit  4  Mischungsgewichten  Sauerstoff,  andererseits  mit 
ebenso  viel  Schwefel  zu  vereinigen;  da  im  ersteren  Falle 
Sulfate  entständen,  so  müfsten  im  letzteren  sich  analoge 
Körper  bilden,  in  denen  der  Schwefel  die  Functionen  des 
Sauerstoffs  im  Sulfat  übernommen  habe.  Diese  einzelne 
Analogie  erscheint  aber  wohl  nicht  hinreichend,  um  die  B^ 
tracbtungsweise  allseitig  zu  rechtfertigen. 

Petrowskoje  Rasumowskoje  bei  Moskau, 
im  December  1866. 

• 

i)  Lehrbuch  der  Gheniie  von  Ferd.  Ililler,  Leipaig  1863,  S.  179.    AucV 

0dl ing  (Ueberset£ung  des  Handbuchs  von  Oppenheim,  1865»  L  Bd. 

S.  160  f.)   macht  auf  den  Umstand   aufmerksam,   dals   das  Pentäsulfid 

-     eben  so  Viel  Atom«  Scliwefel  besilce,    als   das  Sulfat  öder  Hypoeulfit 

Sdivrefel  And  Sweitt^ff  in  Suama. 
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IV.     Ueher  die  meeAmiiscAa  EmergU  Jtmr 

chemücken  Verbimdumgenj 
von  H.  fP.  Schröder  van  der  Kalk. 

(Scfalufii  von  S.  298.) 


1 


IV.    Verbrennung. 

JLlie  gewöhnlichen  Verbrennungserscheinimgen  ktanen  iol- 
gendennaisen  definirt  werden.  Die  Verbrennung  kt  eine 
bei  Erwftrmong  i^ttfindende  chemische  Wirkung,  welche 
eine  zur  Fortoetzung  der  einmal  eingeleiteten  Wiiknng  lun- 
reidiende  W&rmemenge  entwickelt. 

Demzufolge  können  die  Gase  C  niemals  mittebt  Ver- 
brennung erzeugt  werden.  Da  Weiterbildung  mittelst  Ver- 
brennung unmöglich  ist,  wenn  das  Gas  sich  nidit  bd  cinfiie 
eher  Erhitzong  bilden  kann,  so  ist  auch  die  Bildung  der  GaaeB 
unmöglich.  Nur  die  Gase^il  können  bei  Verbrennung  er- 
zeugt werden;  da  indefs  auch  hier  der  Bedingung  genOgt 
werden  mufs,  dafs  die  entwickelte  Wärme  zur  weiteren  Ver- 
brennung hinreiche,  findet  diefs  auch  nicht  bei  allen  Gasen  A 
statt  Im  Allgemeinen  föUt  es  mit  der  explosiven  Veribin- 
dung  mittekt  des  elektrischen  Funkens  zusammen.  So  z.  B. 
bei  der  Bildung  von  HO,  €0«,  CIH  usw. 

DasNömliche  findet  statt  bei  zusammengesetzten  Gasen. 
So  verbrennt  SH  in  der  Luft  zu  HO  und  SO, ;  bei  der  Bil- 
dung letztgenannter  Gase  entwickeln  sich  29413  und  35520 
Calorien  per  Aequivalent,  indem  bei  der  Zerlegung  von  SH 
eine  viel  geringere  Wärmemenge  absorbirt  wird.  Cyan 
verbrennt  in  NO  zu  CO,.  Die  hier  entwickelte  Wirme 
ist  eine  Dreifache,  da  die  Bildung  von  CO,,  sowie  die  Zer- 
setzung von  CsN  und  NO  Wärme  entwickelt 

Da  die  Verbrennung  auch  in  diesem  Falle  obengenann- 
ten Bedingungen  gentigen  mufs,  so  lassen  sich  a  priori  viele 
Fälle  angeben,  wo  Verbrennung  unmöglich  ist 

So  entwickeln  z.  B.  die  folgenden  H- haltigen  Gase  die 
nebenstehenden  Verbindungswärmen  pro  Aeq.  H  ss  1  Gnn.| 
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eine  absoibirte  Wärmemenge  ak  negativ  bezeidinet 
wird.  Die  zweite  Reihe  bezieht  sidi  auf  ein  Aeqoivalent 
O  oder  8  Grm. 


OH      29413 
QH     23783 

BrH       9322 

|(NH,)    7573,4 

KC,HO  5500 

SH      2741 

KC^HJ— 2000 

JdH  —3606. 


22728 

3 
22000 


-8000 


HO 

29413 

J  (CO,) 

24240 

J  (SO,) 

17760 

CO 

14838 

CIO 

—  7370 

NO 

—8724 

48480 

2 

35520 


Jedes  untenstehende  Gas  kann  unmöglich  mittelst  Yer- 
brennung  aus  einem  obenstehenden  erhalten  werden,  z.  B. 
BrH  nicht  aus  Br  und  CIH  oder  CIO  nicht  aus  Cl  und  CO. 

PhOa  (140394);  Ph 0^(190490)  und  SeO,  (23206) 
habe  ich  der  Reihe  nicht  hinzugefügt,  da  diese  nicht  im 
Gaszustande  vorkommen. 

Das  Umgekehrte  findet  indessen  nicht  statt,  dafs  näm- 
lich jedes  obenstehende  Gas  mittelst  Verbrennung  aus  jedem 
untenstehenden  Gase  erhalten  werden  könne.  Da  es  bei 
den  Gasen  B  und  C  jeden&lls  unmöglich  ist,  so  bleiben  nur 
zur  Betrachtung  übrig  HO,  CO,  CO»,  SO,,  ClH  und  BrH. 

Da  Ton  den  oben  genannten  Gasen  CIO  schon  bei  nie- 
derer Temperatur  zerlegt  wird,  so  haben  wir  dieses  Gas  bei 
dem  Folgenden  nicht  in  Betracht  zu  ziehen,  weil  hierbei  ei- 
gentlich Verbrennung  in  Sauerstoff  stattfindet. 

Wir  haben  also  nur  folgende  Verbrennungen  näher  zu 
betrachten. 


o 

H 

CIH 

Cl 

CO, 

C 

BrH 

•  BrH 

Br 

SO, 

SO, 

s 

NH, 

•  NH, 

NH, 

CO 

CO 

CO 

C 

C,H, 

C,H, 

C,H. 

•  NO 

•  NO 

•  NO 

NO 

SH 

•SH 

•  SH 

C,H, 

'CM, 

C.H, 

JdH 

•  JdH 

>JdH 
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Die  erste  Spalte  bedeutet,  dafis  efoa  dl(r.G«ie,  Xi  B-^IOb 
in  O  Terbreimt  su  N  und  HOf  bei  .der  «pr6ite%  4^01^)^ 
der  Verbrenniuig  in  Cl.  Stickstoff  und  CtÜ  ybllilffifuiwrtl 
usw.  Die  fünfte  bezieht  sich  auf  KohlensftuB^;  dBe  üAßfk 
auf  Kohlenoxjd  '). 

Diejenigen  Gase,  deren  Verbrennung  ich  angegdbett  tiit, 
habe  ich  mit  einem  Punkt  bezeichnet  :«<i^ 

Die  Gase,  welche  bei  diesen  V^brennungen  auftrafai^ 
können  alle  explosiv  mittelst  des  elektrischen  FdnlMiä  am 
den  Componenten  gebildet  werden,  ausgenommen  Qrljt  nrie 
oben  angegeben  .wurde.  Die  Erhitzung  der  Br-  iiii4.  H- 
Theilchen  scheint  dort  zur  Verbindung  nirhf  ^ .  hJurrirftiirf 
zu  seyn;  a  fortiori  ist  sie  dann  aber  unmöglich ,  woi^ 
Zerlegung  des  Gases,  wie  bei  NH,  Wärme  absoAirt '  £s 
ist  deshalb  eine  eiplosive  Bildung  ton  BrH  am  .Bli'^iiiid 
NHg,  CsH«  odw  SH  jeden&Us  unmöglich,  und 
lieh  auch  die  Verbrennung,  worauf  wir  unten 
men.  *  Beim  Kohlenstoff  hat  man  einen  festen  Köiper  und 
kein  Gas.  Ueberdiefs  tritt  hier  bei  der  Bildung  yon  C0| 
und  CO  etwas  Eigenthümliches  ein.  Es  läfst  sich  die  Reao- 
tion  2 CO  +  S  =S3  SO2  +  C  denken;  substituirt  man  aber 
SO3  durch  CO2,  so  erhält  man  die  Reaction  2CO  +  C 
csB  CO2  +  2  C,  wornach  sich  also  bei  der  Verbrennung  von 
Kohle  in  CO,  Kohle  ausscheiden  wfirde.  Nach  diesen  Be- 
trachtungen ist  diefs  aber  nicht  unmöglich;  etwas  Analoges 
findet  man  in  der  von  Deville  ^)  beobachtete  Zerlegung  von 
Kohlenoxyd:  la  propositioity  wie  er  sagt,  en  apparmce  po- 
radaxaie  que  Voxyde  de  carbone  se  transforme  parljfiie- 
ment  en  acide  ccurbonique  au  contMt  au  duurbon  porti  011 
rouge.  Diels  findet  aber  statt  in  einer  glühenden  ROhre, 
und  gehört  also  nicht  eigentlich  zu  der  Verbrennung. 

Schweflige  Säure  entwickelt  mit  Wasserstoff  oder  Kohle 
in  einer  glühenden  Röhre  Schwefel  und  Walser  oder  Koh- 

1)  PrciUeh  kann  man  hier  nicÜt  reden  ^von  einer  Verferennong  Ton  NO 
{  ;  4.  B.  ia  'KoMeadanpf.     Miui  raufs  siek  hier  den  Fall  denken,  .^%[»  -eine 
Verbrennung  von  glühender  Kohle  in  d<m  betrcrTenden  Gase   sta4tfiDde« 
9)  Le^ont  tur  la  dittociaiiou   Soc,  cMm.  de  Pari$  1S64— 65,  Ji.  894. 
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bitfläoi'e.  Vcrbrenlktinf;  fittdet  nicht  statt  (  die  entwickelte 
Wäime  ißt  bieztt  nicht  hinreichend. 

Unmöglich  ist  z.  B.  die  Verbrennung  von  CO^  in  H 
m  CO  und  HO»  da  hiefür  33642  —  29413  => 4229  Calo- 
rien  per  Aequivalent  zuzoführeA  w&ren. 

Man  wird  Tielleicht  einwenden»  dafs  SH  von  Jod  zer- 
setzt wirdi  .dessen  Yerbindungswfirnie  negativ  ist;  diefs  fin- 
det jedoch  nur  statt,  wenn  der  gasförmige  Schwefelwasser- 
stoff mit  Jod  in  einer  Lösung  lusammenliommt.  Ein  Gramm 
JdH  entwickelt  bei  seiner  Lösung  in  Wasser  1477  Calo- 
rien,  und  128  Grm.  entwickeln  (das  Aeq.  von  JdH)  also 
18905,6.  Wenn  also  trocknes  H  und  Jd  sich  verbinden 
könnten  zu  JdH,  würde  die  Wftrmetaenge  3606  absorbirt, 
und  bei  nachfolgender  Lösung  in  Wasser  18905,6  Cal. 
entwickelt  werden;  die  Bildung  von  JdH  in  Lösung  wird 
also  von  einer  Warmeentwickelung  ss  15299,6  begleitet, 
welche  Zahl  die  Zersetzungswärme  vom  gasförmigen  Schwe- 
felwasserstoff bei  weitem  tibertrifft.  Freilich  wird  hier  vor- 
ausgesetzt, dafs  die  Lösung  von  Jod  keine  Wärme  ent- 
wickele; hierüber  habe  ich  aber  keine  Angabe  gefunden. 

Es  zeigt  nun  die  vorletzte  Tabelle,  welche  Verbrennun- 
gen unmöglich  sind,  weil  nämlich  keine  Wärmeentwickelung 
stattfindet  Da  die  entwickelte  Wärme  die  weitere  Ver- 
brennung verursacht,  so  fällt  die  Verbrennnng  im  Allgemei- 
nen mit  der  explosiven  Zersetzung  zusammen,  welche  von 
Bnnsen  näher  untersucht  worden  ist.  *Wie  dort,  mufs 
auch  hier  die  Beimengung  eines  indifferenten  Gases  die  Wir- 
kung beeinträchtigen!  da  hiebei  die  Wärme  sich  auf  m^ 
Theilchen  ausbreitet  und  diso  die  Temperaturerhöhung  der 
ooch  nicht  verbundenen  Theilchen  eine  geringere  ist.  So 
verbrennt  z.  B.  Ammoniak  jn  Sauerstoff  aber  nicht  in  Luft; 
mit  Wasserstoff  vermischtes  Ammoniak  dagegen  wohl.  Für 
explosive  Verbindung  hat  BunseA  die  Gränze  angegeben, 
bei  welcher  die  Entzündlichkeit  des  mit  indiffierenten  Gasen 
vermischten  Knallgases  aufhört.  So  fand  Bunsea,  dafs 
nicht  mehr  entzündlich  ist  ein  Gemenge  von  1  Volum  Knall- 
gas mit  2,89  Vol.  Kohlensäure,  mit  3,93  Vol  Wasserstoff 
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odermit  10,68  YoL  Saaentoft  Es  hat  Bansen  geidgl,  dti 
diese  Terschiedene  MengeD  sidi  nidit  abldten  liwsen  <to 
der  yendiiedenen  spedfiscfaen  Wfinne  der  Gase^  imd  ebsn- 
sowenig  aus  dar  un^eichen  Wärmeleitaiig  und  Stfdihagi 
Er  findet  also,  dals  die  YerimidiuigsteiDperatiir  in  diem 
drei  FiUen  raie  yersdiiedene  seyn  moÜB,  imd  da&  also  die 
neatralen  Gase  einen  directen  Einflnis  auf  die  YcrlMn- 
nnng  haben. 

Hierauf  ist  Tiellddit  nodi  Folgendes  von  Filnflofs,  Bd 
ZumischuDg  von  Kohlensiore  befinden  sich  nSmlidi  Hide 
dieses  Gases  zwisdien  je  zwei  H  und  O  Theilcfaen.  Es 
UUSrt  sidi  denken»  daft  in'  diesem  Falle  die  H  und  O  TÜcA- 
chen  sidh  nidit  so  leicht  verbinden,  da  die  zwisAcnliegaade 
Kohlmsfture  die  Annäherung  yeriundert  Denkt  aum  sldi 
aber  statt  Kohlensiure  Sauerstofl^  so  kann  der  'Wassei'Sloif 
sicii  mit  dem  angrftnzenden  Gastheflchen  verbinden,  zfmr 
nidit  mit  einem  Sauerstofltheildien  des  urBprflngUciien  Knall- 
gases, sondern  mit  einem  des  Menstruums.  Es  mufe  also  bd 
gleich  gro&er  Beimischung  noch  Wasserbildung  stattfinden, 
und  diese  erst  bei  einer  viel  gröfeeren  aufhören.  Die  Zahlen 
von  Bunsen  scheinen  dieüs  auch  zu  zeigen.  Freilidi  ist 
bei  H  die  Gränze  viel  eher  erreicht  ak  bei  O;  vielldcht 
ist  die  grofse  Beweglichkeit  des  Was8ersto£%ases,  weldie 
die  Wärme  leichter  verbreitet,  hieran  Schuld.  Ebenso  fand 
Davy  (Gmelin  Lehrb.  der  Chemie  Bd.  I,  S.  494),  dals 
ein  Maafs  Knallgas  nicht  sehr  entzündlich  ist,  wenn  ihm  bei- 
gemengt ist:  4  M.  Ölbildendes  Gas,  oder  1  M.  Sump^as, 
oder  2  M.  Salzsäuregas,  8  M.  Wasserstoff,  9  M.  Sauerstoif 
oder  11  M.  Stickoxjdulgas.  Hier  findet  man  also  auch, 
daüs  ein  Gas,  welches  in  die  Verbindung  eintritt,' in  viel 
gröberer  MeiKge  zugemiscfat  werden  kann.  Dafs  NO  in  so 
groCser  Menge  zugemischt  werden  kann,  liegt  wohl  in  dem 
Umstände,  dafs  es  bei  der  Zerlegung  Wärme  entwickelt 

Es  scheinen  Versuche  von  Regnaul t^)  mit  dieser  Er- 
klärung nicht  ganz  im  Einklang  zu  sejn,  de  er  fi»t  die 

1)  Ann.    der  Gheai«    und  Pharm,   too  Wohle r  und  Liebif  Bd.   73, 
S.  144,  899. 
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fiSmliche  Gränze  fand,  wenn  dem  Knallgase  Lnft,  also  eine 
grofse  Menge  Stickstoff,  oder  Sauerstoff,  zugemischt  war. 
Er  fand  vollständige  Explosion,  wenn  1  Vol.  H  mit 
5,03  Vol,  O  Termischt  war;  mit  4,47  VoL  Luft  war  die  Ver- 
brennung nicht  mehr  vollständig.  Freilich  ist  diese  Menge 
bei  O  etwas  gröfser,  aber  nicht  um  so  viel  als  man  hätte 
erwarten  sollen.  Regnault  hat  aber  gezeigt,  dafs  diese 
Gränze  mit  der  Weite  der  Eudiometerröhre  zusammenhängt 
Bei  obigen  Versuchen  hatte  der  Eudiometer  einen  Diameter 
von  16*";  bei  einem  von  7""  fand  Regnault  bei  einer  Zu- 
misdiung  von  4,4  Vol.  gar  keine  Verbrennung.  So  fand 
auch  Bansen  eine  gröfsere  Zahl  für  Sauerstoff  als  Reg- 
nault;  1  Vol.  H  mit  9,35  Vol.  Sauerstoff  war  noch  ent- 
zündlich; das  Eudiometer  scheint  hier  eine  Weite  von  20"" 
gehabt  zu  haben').  Es  ist  also  die  Weite  von  Einfluis; 
vielleicht  hätte  man  bei  gröfserem  Diameter  eine  beträcht- 
lichere Differenz  zwischen  Luft  und  Sauerstoff  gefunden. 
Indessen  zeigt  diefs  wieder,  wie  zusammengesetzt  schon  die 
einfachsten  chemischen  Wirkungen  sind.  Es  geht  obige  Be- 
trachtung aus  der  gewöhnlichen  Theorie  der  Gase  hervor, 
welche  wohl  schwerlich  länger  zu  vertheidigen  ist.  In  der 
weit  wahrscheinlicheren  Gl  aus  ins 'sehen  Theorie  mufs  man 
annehmen,  dafs  ein  gebildetes  Wassertheilchen  seine  Wärme 
d.  L  eine  gröfsere  Geschwindigkeit,  den  H-  und  O-Molecülen 
mittheile,  und  wenn  diese  nun  aneinander  stoCsed,  wieder 
Wasser  bilden,  vorausgesetzt  dafs  deren  Temperatur  ^  300^ 
ist.  Ist  nun  ein  neutrales  Gas,  Stickstoff,  zugegen,  so  be- 
gegnen die  O-  und  H-Theilchen  öfter  dem  Stickstoff  wobei 
sie  sich  abkühlen,  d.  h.  an  Gesdiwindigkeit  verlieren,  wei- 
de bei  einem  später  eintreffenden  Zusammenstofs  von  O 
und  H  nicht  mehr  für  die  Bildung  des  Knallgases  hinreicht 
Hat  man  statt  Stickstoff  überschüssigen  Sauerstoff,  so  stöfst 
jedenfaUs  jedes  H-Theilchen  fast  unmer  auf  ein  O-Theilchen« 
Diese  Theorie  scheint  sich  sehr  für  dergleichen  Betrachtun- 
nen  za  eignen;  indessen  mufs  ich  mich  hier  auf  diese  vor- 
läufige Andeutung  beschränken. 

1}  Bansen,  Gut,  müh.  S.  925. 


Olien  ist  ^eiagt  worden,  dafii  die  Veibnminig  "PM 
Ben  im  Allgeneinen  mit  der  eiplosban  VeiliiiidoBg  imi 
menfidltf  ob  beide  aber  bei  derselbea  VerdQuniDg  anfUlreB, 
scbeint  mir  aus  folgender  Unadbe  niehtnodiweiidig.  Bei 
der  Explosion  miiteikt  des  elektrfaohen  Fonkeur  fipdel  die 
Yerbindung  tind  die  Wftrmeentwiekelttng  auf  dem  Wege 
des  Funkensy  den  wir  uns  last  als  eine  mathematisobe  Laaie 
la  denken  haben,  statti  und  erwftrmt  also  die  im  Kreise  bcr* 
umliegenden  Theüdien,  von  weldien  wir  uns  bei  regdmi' 
feiger  Yertheilnng  sechs  um  den  Mittelpunkt  herumliegeiid 
denken  können;  die  Flamme  hat  dagegen  eine  kOrperlide 
Ausdehnung,  und  dBe  angrftnsenden  noch  nicht  Teifaondepea 
Theildien  bilden  eine,  die  CMberfUdhe  der  Flamme  nur  aelHr 
wenig  an  Gröfise  übertreffende  FlMdhe,  so  dab  fedes  ▼eriNyk' 
dene  Theilcfaen  seine  WSrme  fest  nur  einem  dntdnen 
Theilchen  mitzntheilen  hat,  was  um  so  mehr  der  Fall  ist,  je 
grOfeer  die  Flamme.  Die  unverbundenen  Theikhen  werden 
hier  also  mehr  erhitzt  als  bei  den  Funken,  und  der  Fall 
mOchte  Tielleicht  vorkonmien,  dafs  bei  einer  gewissen  Mi* 
schung  Verbrennung  stattfindet,  Explosion  dagegen  nicht 

Diefs  ist  vielleicht  eine  der  vielen  Ursachen,  welche  die 
Grföfse  der  Flamme  bedingen.  Je  gröfser  diese  ist,  desto 
stfirker  ist  die  Erhitzung  der  unverbundenen  Theilchen;  wird 
nun  gleiche  Erhitzung  fßr  die  Verbindung  gefordert,  so  kann 
eine  wärmere  Flamme  kleiner  seyn.  So  ist  z.  B.  die  Flamme 
von  H  oder  SH  in  Luft  gröfser  als  in  Sauerstoff. 

Uebar  Stickstoffverbindi^ngep. 

Diese  hOchst  merkwtkrdigen  Verbindungen  sind  in  ther- 
misoher  Hinsicht  sehr  wenig  untersucht.  Was  ich  davon 
gefänden  habe,  ist: 

Es  entwickelt  1  Aequivalent  N  H,         22728  CaL 
»      »       «       »         »  C,N    -T^389iM    I. 

Die  erste  Zahl  ist  von  Favre,  die  zweite  vonDulong, 
Von  der  Saipeterreihe  hat  Favre  folgendes  untersucht: 

NO  entwickelt  8724  CaL  bei  der  Zerlegung  inN  «nd  Ql 
N  Oji  entwickelt  bei  seiner  Umwandlung  in  verdOmite  Salpe- 
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tersfiare  20655  Cal.  and  absorbirt  bei  der  Bildung  verdünn- 
ter salpetriger  Säure  6614  Cal.  Hiebet  ist  jedoch  voraus- 
gesetzt,  dafs  NO3  und  NO5  eine  gleiche  Wärmemenge  bei 
Verbindung  mit  der  nämlichen  Basis  entwickeln.  Diefs  macht 
die  letzte  Zahl  weniger  zuverlässig. 

Es  läCst  sich  nun  aber  aus  dem  Vorhergehenden  etwas 
näheres  hinsichtlich  dieser  Verbindungen  ableiten. 

Die  Verbindungswärme  von  N  O2  ist  nicht  bekannt.  .  Es 
bleibt  aber  glühende  Kohle  in  NO^  fortbrennend,  wobei 
man  die  Reaction  hat: 

NOa-i-C  =  CO,-i-N. 

Da  CO,  bei  der  Verbindung  48480  Cal.  entwickelt, 
mufs  die  Zersetzungswärme  von  NO,  <  48480  und  sogar 
beträchtlich  geringer  seyn,  wenn  die  Verbrennung  sich  selbst 
erhalten  soll. 

Nach  dieser  Reaction  denken  wir  uns  22  Gramm  Koh- 
lensäure gebildet,  wobei  14  Gramm  N  frei  werden;  die 
entwickelte  Wärme  erhitzt  dann  1^0  Gramm  NO,  und 
6  Gramm  C.  Die  Multiplication  mit  der  specifischeu  Wärme 
ergiebt : 

CO,  22x0,2169  =  4,7718 
N  14x0,2438  =  3,4132 
NO,  32x0,2317  =  7,4144 
C  6  X  0,24     =1,44 

17,04  CaL 

als  erforderlich  zur  Temperaturerhöhung  um  einen  Grad. 
Durch  Division  in  48480  findet  man  sodann  für  das  Maxhninn 
der  Temperaturerhöhung  2845^,  im  Falle  bei  der  Zerlegung 
von  NO,  keine  Wärmewirkung  stattfindet.  Da  die  Kohle 
weifsgltihend  ist,  mufs  die  Temperatur  wenigstens  1000°  seyn. 
Wir  finden  also  für  das  Maximum  der  bei  der  Zerlegung 
von  NO,  absorbirten  Wärme  aus  der  Gleichung  17,04 
X 1000  =±  48480  —  a?,  also  x  =  31440. 

Aus  folgender  Reaction  erhält  man  eine  noch  niedrigere 
Grän2e :  zwei  Maafs  Stickoxydgas  verdichten  sich  mit  1  Maaiii 
schwefligsaurem  Gas  über  Wasser  in  einigen  Stunden  xa 
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wi&riger  Sdiwefeb&iire  und  1  Maab  SddLOxjMgM*)  SO« 
4-N0,a=S03  +  N0.  DieZeriegongTon  SO^  abMnUrt 
35520  CaL;  aej  dieaea  x  bei  MO,,  so  hat  man  iSr  die  bd 
diesem  Proceb  absorbirte  WArme  35620  +  0 

1  AeqoiTalent  (16  Grm.)  Schwefel  entwickdt  67312  CaL, 
ber  der  Bildung  von  SO^  in  verdünnter  ^Lösung,  wie  et 
hier  der  Fall  ist  NO  abs6rbirt  bei  der  BQdung  8724  CaL 
Man  hat  also  ans  der  thermischen  Gleichung 

35520  +  0^  =  67212  —  8724,  also  ««22968 
fidls  keine  Wärme  beim  Processe  absoibirt  qder  attwickeit 
wird.    Wird  Wärme  entwickelt,  s&  hat  <r  dnen  geringeren 
Werth. 

Falls  die  Reaction  auch  stattfinde  mit  wenig  "Wasser, 
wo  sidi  SO, HO  bflden  würde,  wäre  07  0*15687,  abo 
eine  noch  niedrigere  Gränze.  Ich  habe  mich  aber  an  den 
Werth  22968  gehalten,  um  nichts  UnsicfaereB  in  die  Berech- 
nung einzuführen.  Nehmen  wir  ako  diesen  Werth  als  Bla- 
ximumwerth  bei  der  Bildung  yon  NO,»  so  ist  die  Bildungs- 
wärme von  verdünntem  NO» 

<  22968  +  20655  =  43623  CaL 

Die  Differenz  an  Energie  zwischen  NO^  und  NO4  labt 
sich  ziemlich  genau  bestimmen, 

NO,  entwickelt  mit  Sauerstoff  NO4  unter  Wärmeent- 
wickelung. NO4  hat  also  weniger  Energie  als  NO,  und 
20  einzeln  genommen.  Ob  es  mehr  oder  weniger  Energie 
habe,  als  verdGnnte  NO^  läfst  sich  entscheiden  mittelst  der 
Reaction  (Riebe,  Legam  de  chimie  p.  225). 

3N  O4  + 11 .  aq  =5=  2N0j  +  n .  aq  +  NO,. 

&ej  X  die  Wärmemenge,  entwickelt  bei  der  Bildung 
von  1  Aequivalent  NO4  aus  NO,,  so  werden  absorbirt  3a;* 
Es  wird  entwickelt  2  X 20655  (Bildungswärme  von  NO»  aus 
NOO  nnd  also  41310.    Findet  keine  Wärmewirkung  statt, 

so  ist  X  =  ^^  B 13770.    Entwickelt  sich  Wärme,  so  hat 

X  einen  geringeren  Werth;  diese  Zahl  ist  also  wieder  ein 
Maximum. 

1)  Gmelin  Handbuch  der  Gliemie,  5.  Aufl.  1952,  1.  Buid  S.  808. 
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Folgende  Beaction  liefert  ein  Minimum.  Chlorgas  wirkt 
im  trocknen  Zustande  nicht  auf  NO^;  ist  jedoch  Wasser 
zugegen,  so  nimmt  es  seinen  Wasserstoff  au^  während  sich 
NO)  durch  Aufnahme  seines  Sauerstoffis  in  NO4  Terwan- 
delt').    Die  Reaction  ist  also: 

2C1-|-2H0-|-N02  =  N04  +  2C1H. 
Es  wird  absorbirt  bei  der  Zerlegung 

von  W^asser 2x29413=^58826 

und  entwickelt  bei  der  Bildung  von 

CIH 2x23783  =  47566 

bei  der  Bildung  von  NO«  aus  MO,  •  x  CaL 

und  man  hat  also  die  Gleichung: 

58826=47566  +  0;,  mithin  a;  =  11260 
falls   keine  Wärme  entwickelt  wird.     Wird  aber  Wärme 
entwickelt  so  muCs  x  >>  11260. 

Es  ist  also  X  ^  1^770*  ^^^  kann  also  hinreichend  ge- 
nau für  die  Bildungswärme  von  NO4  aus  NO2  das  Mittel 
12500  Cal.  annehmen.  Die  Bildungswärme  aus  den  Ele- 
menten ist  folglich  <  22968  + 12500  =  35468. 

Salpetrige  Säure  bildet  sich  beim  Durchleiten  von  Stick- 
oxydgas  durch  wasserfreie  if^O«*);  die  Reaction  ist  NO« 
+  N  O4  =  2  N  O3.  Sey  x  die  Wärme  entwickelt  bei  der 
Bildung  von  NO3  aus  NO,,  so  hat  man  die  Gleichung^) 
12500  =  2x,  x  =  6250,  falls  keine  Wärme  entwickelt  wird. 
Wird  Wärme  entwickelt,  so  ist  x  gröfser;  diefs  bezieht  sich 
aber  auf  flüssiges  NOs.  Falls  die  Favre 'sehe  Bestimmung 
richtig  ist,  mufs  flüssiges  NO,  bei  der  Lösung  in  Wasser 
Wärme  absorbiren. 

Man  hat  also  folgende  Tabelle,  wo  die  Zahlen  in  Calo- 
rien  angeben,  um  wie  viel  die  Energie  im  Compositum  die- 
jenige der  Elemente  übertrifft. 

1}  GmcHn  1.  c.  S.  812. 

2)  Gmeliii  S.  810. 

8)  Wird  Wamic  entwickelt  bei  der  Condens.ition  von  NO4,  wm  gewifs 

der  Fall  ist,    so  ist  die  Zahl  12500  *"  gering,  X  also  auch  aas  diesiem 

Grunde  ein  MiDimuin. 
PoggendorfTs  Ann.  Bd.  GXXXJ.  27 
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NO  —8724 

NO,  <22968. 

NO,  (in  LüMUig)  <a2968  — 6614  «-l«aM 
NO4  <23968  +  1250Q  — aMM 

NO,  (in  Lösung)  <  22968  +  20655 1*  43623^ 
Zahlen  seigen,  daÜB  NO«  stabilar  ist  ab  NO^ 
daÜB  NO,  in  Lösung  am  stabilsten  ist  Wasaeiftciaa  NO^ 
ist  Bbet  sehr  wenig  stabil;  es  löst  sidi  ontor  betrikhliidher 
Wärmeentwicklung,  und  hat  also  viel  mehr  Eoeifie  ab  4» 
Lösung.  Es  zersetzt  sich  bd  75^  in  NO,  und  O  nicr 
WärmeentwicUnng,  und  hat  also  jedenCidb  mehr  Emagt 
ab  NO,. 

Hinsichtlich  der  Energie  hat  man  also  folgendes  iSrhe«^ 
wo  die  höchste  Stelle  die  gröfirte  Energiemenge  mgipdbl.  - 

HO 

NO, 

NO, 


NO3  in  LAsiuig 


NO, 


(NO«  flussig 


NO4 


NO.  +  aq 

Die  gegenseitige  Lage  von  NO»  und  NO,  ist  bis  jetzt 
unbekannt. 

Diese*  Betrachtung  zeigt ,  wie  man  die  absolute  Zahlen 
bestimmen  kann*  Bestimmt  man  die  Wärmemenge,  entwik* 
kelt  bei  der  Reaction  S02  +  N0a  =  SO.  +  NO,  so  ist 
die  Zahl  für  NO,  und  zugleich  i^)T  NO«  und  NO,  +  aq. 
absolut  bestimmt. 

Folgendes  zeigt  den  Einflufs,  welchen  das  thermische 
Verhalten  auf  die  Reaction  dieser  Körper  austobt.  Mit  fiber- 
sditissigem  Sauerstoff^)  bildet  NO,  blofs  dann  NO,  (und 
nicht  NO«),  wenn  Wasser  oder  eine  Salzbasis  vorhanden 
ist.     Es  kann  hier  nur  ein  Product  von  weniger  Energie 


1)  Gmelin  S.  816. 
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entsfehen,  und   deshalb  kann  NO3  sich  nicht  in  NO5  um- 
setzen, wohl  aber  in  NO^  +  aq  oder  NO4. 

Das  Gas  NO,  zeigt  übrigens  deutlich,  dafs  das  thermi- 
sche Verhalfen  bei  diesen  Gasen  nicht  allein  maafsgebend  ist, 
da  zwar  die  Kohle,  aber  nicht  der  WasserstoflF  in  N  O,  ver- 
brennt, wobei  doch  eine  gröfsere  W&rmeentwickelung  statt- 
finden würde. 


lieber  Gadolinit  und  Samarskit. 

In  meiner  «roheren  Mittheilung  (Po gg.  Bd.  122,  S.  439) 
versuchte  idi  den  Satz  zu  begründen,  dafs  bei  Körpern,  welche 
bei  Erwärmung  unter  Wärmeentwickelung  in  einen  anderen 
Zustand  sich  umsetzen,  bei  nachfolgender  Abkühlung  die 
entgegengesetzte  ^Wirkung  nicht  stattfindet.  Später  habe 
ich  noch  mehr  Beispiele  gefunden.  So  setzt  rothes  Queck- 
silberiodid  sich  bei  Erhitzung  um  in  die  gelbe  Modification, 
welche  letztere  sich  sehr  leicht  in  die  rothe  umsetzt.  Hier- 
bei entwickelt  sich  Wärme  nach  R.  Weber');  die  gelbe 
Modification  hat  also  mehr  Energie. 

Ein  anderer  bemerk enswerther  Fall  ist  folgender:  Reg- 
nault  fand  bei  seinen  Versuchen  über  specifische  Wärme, 
dafs  einige  Oxyde,  Chromoxjd  z.  B.  bei  Erwärmung  plötz- 
lich erglühen.  Es  erschien  Regnault  wahrscheinlich,  dafs 
diefs  mit  einer  Veränderung  der  specifischen  Wärme  zu- 
sammenhänge, und  er  fand  diese  Ansicht  wirklich  beim 
Eisenoxjd  bestätigt;  bei  isomeren  Körpern,  wie  Kalkspath 
und  Aragonit  fand  Regnault  meistens  keine  dergleichen 
Aenderung.  H.  Rose^)  hat  diefs  später  näher  untersucht 
bei  zwei  Mineralen,  Gadolinit  und  Samarskit,  weldie  beide 
die  nämlichen  Glühungserscheinungen  zeigen.  Von  diesen 
zeigt  Gadolinit  nach  der  Erglühung  ein  anderes  Verhalten, 
Samarskit  dagegen  nicht.  Gadolinit  zeigt  nach  der  Glühung 
ein  geringeres  Volumen  und  eine  kleinere  specifische  Wärme, 
beim  Samarskit  nimmt  dagegen  das  Volumen  zu  und  die 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  127. 
2}  Pogg.  Ann.  Bd.  103,  S.  311. 
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spedfische  Wtene  verringert  sich  nur  ^Ar  wavg.    Bie  fisl- 
gende  Tabelle  zeigt  diese  Werthe. 

Spedfisdie  WHrme  bei  isomeren  KOrpent 


oD^gluht 

teglaht 

Eisenoxyd 

0,1757 

0,1661>  Volamen-AkuAiM 

Gadolinit 

0,1437 

0^128         »             • 

Samarskit 

0,10066 

0,096         »         gnniliB 

Antimon 

0,06312 

0,0544        »         Abnahme. 

In  einer  Hinsicht,  welche  zugleich  den  SchlOssel  war  Er- 
klllrang  giebt,  kommen  alle  fiberein.  Haben  sie  einmal  er- 
glüht, so  sind  sie  nach  Erkaltung  nicht  mehr  zom  Erglllhen 
za  bringen,  und  bieten  zugleich  den  Reagentien  grOiaeren 
Widerstand.  Die  Erscheinung  hängt  also  weder  diract  mit 
einer  Aenderung  des  Volumens  oder  der  Wirmecapadiit 
zusammen,  sondern  mit  einer  der  Energie.  Der  KAiper  hat  in 
dem  ersten  Zustand  mehr  Energie  ab  in  dem  zweiten,  und 
setzt  sidi  bei  einer  gewissen  Temperatur  plötiüch  Ton  dem 
einen  Zustand  in  den  anderen  um;  die  Differenz  an  E^ner- 
gie  macht  also  Wärme  frei  und  bringt  den  Körper  zum  Er- 
glühen. Beim  Gadolinit  tritt  viel  mehr  Wärme  bei  der  Glö- 
hung  auf  als  beim  Samarskit,  wo  die  Wärmeentwickelung 
nach  Rose  fiast  unmerklich  ist,  den  Körper  jedoch  in  Glü- 
hung versetzt.  Im  letzteren  Falle  erregt  diese  freiwerdende 
Energie  Vibrationen,  welche  Lichtwellen  im  Aether  erzeugen, 
die  bekanntlich  bei  sehr  geringer  Energie  einen  starken 
Eindruck  auf  das  Auge  machen  können. 

Rose  nimmt  bestimmt  an,  dafs  eine  Abnahme  des  Vo- 
lumens immer  stattfinde ,  wo  die  Gliihung  eine  groCse  Wär- 
meentwickelung  veranlafst;  diefs  kommt  tiberein  mit  der 
Clausius'schen  Theorie  der  Disgregation.  Die  mittlere 
Distanz  der  Molecüle  hat  sich  verringert,  wobei  sich  Wärme 
entwickelt.  Bei  Volunizunahm^  mufs  Wärme  absoii>irt 
werden,  was  vielleii^t  mit  der  geringen  Wärmeentwickelung 
beim  Samarskit  zusammenhängt.  So  bringt  auch  die  DiffSerenz 
an  specifischer  Wärme  eine  mit  der  Temperatur  zun^mende 
Energiedifferenz  mit  sich,  und  zwar  ist  diese  Differenz 
beim  Samarskit  wieder  am  geringsten.  Man  kann  aber 
nicht  a  priori  behaupten,  dafs  die  Gltihung  immer  von  der- 
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gleichen  Veränderungen  begleitet  seyn  müsse;  es  läfst  sich 
denken,  dafs  ein  Körper  z.  B.  bei  0®  in  zwei  isomeren  Zu- 
ständen vorkonmie  mit  verschiedenem  Energiegehalt.  Die 
specifische  Wärme  mag  nun  die  nämliche  sejn,  so  bleibt 
die  Differenz  an  Energie  constant  und  wird  also  Wärme 
frei,  sobald  der  Körper  aus  dem  einen  in  den  anderen  Zu- 
stand sich  umsetzt:  diefs  ist  z.  B.  der  Fall  mit  Kalkspath 
und  Aragonit. 

Da  diese  Mineralien  auch  bei  wiederholter  Erwärmung 
bis  100^  die  Eigenschaft  des  Erglühens,  also  die  in  die 
zweite  Modification  sich  umzusetzen,  verlieren,  so  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  diese  Mineralien  mittelst  Glühung  ent- 
standen sind,  was  vielleicht  in  geologischer  Hinsicht  von 
Wichtigkeit  ist. 

Der  Satz,  dafs  Körper  von  geringerem  Energiegehalt  im 
Allgemeinen  stabiler  sind,  womit  auch  das  Verhalten  von 
Ozon  und  Sauerstoff  im  Einklang  steht,  fmdet  auch  hier 
eine  neue  Bestätigung,  da  die  genannten  Mineralien  nach 
der  Glühung  viel  weniger  empfindlich  sind  für  Reagentien. 

Rose  bespricht  auch  die  Entdeckung  von  Gore'),  dafs 
galvanisch  präcipitirtes  Antimon  explodirbar  ist,  und  sowohl 
durch  Ritzen,  als  mittelst  Erhitzung  bis  80^  plötzlich  unter 
starker  Wärmeentwickelung  in  die  gewöhnliche  Modifica- 
tion sich  umsetzt.  Aus  der  Beschreibung  scheint  zu  folgen, 
dafs  es  sich  unterhalb  dieser  Temperatur  nicht  theilweise  um- 
setzt, was  mit  dem  bei  der  Verbrennung  beschriebenem  Ver- 
halten der  Explosion  übereinstimmt.  * 

Ferner  fand  Hittorf^)  dafs  Selen  bei  100^  aus  dem 
krystallinischen  Zustand  unter  Wärmeentwickelung  in  einen 
allotropischen  sich  umsetzt  Nach  Abkühlung  und  nachfol- 
gender Erwärmung  findet  diese  Entwickelung  nicht  mehr 
statt  Schliefslich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  viele  der  hier 
mitgetheilten  Ansichten  in  der  Abhandlung  von  Rose  ange- 
geben sind;  nur  sind  sie  nicht,  aus  der  Theorie  der  mecha- 
nischen Energie  abgeleitet  worden. 

1)  Fortechr.  1859,  S.  28. 

2)  Pog0.  Ann.  Bd.  84,  $.211. 
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Ueber  AffiaitiL 
Wie  oben  sdion  angegdben  winden  addidil  db  Aarnrnt- 
duDg  des  Tlieorenis  der  mecfcaniiirlien  Eneigje  die  Bedwyg 
ein,  dab  die  zwisdieii  den  Molecfllen  wirkenden  Kitfti  ridi 
anflOsen  lassen  in  Krifte,  weldie  in  der  RicAtnng  der  Ter- 
bjndnngslinirn  wirken,  ond  deren  Inlensitit  nor  mn  ia 
Enlfemnng  abhängt    Der  atomistisdien  Ansriiaming  watttg^ 
denken  wir  uns  die  Kflrper  ans  qualitativ  ▼ersdiiedenea  Ata* 
men  zusammengesetzt,  weldie  mit  ▼enduedenen  KiiAflB  anC 
einander  wirken.    Diese  müssen  sick  mm  in  die  6beB,  dsi- 
naten  Krilte  auflösen  lassen.  KeineswegiB  folgt  dber  ans  dsai 
Theorem,  dab  die  Gesammtkraft,  mit  welcher  swei  Almae 
aof  dnander  einwirken,  nur  ^00  der  Entfenrang  und  mM 
audi ,  von  der  Riditung  abhinge;  der  Fall  kann  hiar  dsai 
Yerhalten  der  Magnetmolecöle  Shnlidi  scjn,  wo  die  Ge- 
sammtkraft  mit  der  Richtung 'sich  indert,  welche  sich  jedodi 
in  Krilte  auflösen  lifirt,  deren  Inteositit  nur  roa  der  Eni- 
femung  abhftngt    Die  zwischen  zwei  Atomen  wirkende  Kraft 
kann  nach  dieser  Betrachtung  abhängig  seyn:   1)  von  der 
Natur  der  beiden  Atome;  2)  von  der  Richtung;  3)  von  der 
Elntfemung;   4)  von  der  Einvrirkung  b^iachbarter  Atome. 
Die  Wirkung  der  Aethermolecüie,  Schwingungszustinde  und 
elektrische  Wirkungen   gehören   (iberdiefe   zu   den  Daten, 
tiber  welche  man  zur  Erklirung  der  chemischen  Erscheinun- 
gen verfügen  kann. 

Diese  Gesammtkraft  ist  mit  dem  Namen  Affinitit  be- 
legt wordeolf  Diese  kann  also  zwischen  zwei  Körpern 
je  nach  den  Umst&nden  sehr  verschieden  seyn,  so  wie  sie 
bekanntlich  mit  der  Temperatur  z.  B.  sich  ändert. 

Wäre  aber  auch  die  Wirkung  aller  einwirkenden  Kräfte 
genau  bekannt,  so  folgte  daraus  keineswegs,  dais  wir  die  che- 
mischen Erscheinungen  vorher  sagen  könnten:  da  die  Auf- 
gabe eine  äufserst  verwickelte  seyn  würde.  Schon  für  dss 
viel  einfachere  Theorem  der  drei  Körper  fehlt  bis  jetzt  die 
allgemeine  Lösung. 

Noch  weit  schwieriger  scheint  die  umgekehrte  Aufgabe 
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zu  sejn,  aus  den  bekannten  chemischen  Erscheinungen  die 
sie  bedingenden  Kräfte  abzuleiten. 

Es  kann  also  nicht  wundern,  dafs  diese  Molecularwir- 
kungen  bis  jetzt  fast  völlig  unbekannt  sind,  und  dafs  der 
Begriff  der  Affinität  ziemlich  vag  ist 

Von  desto  gröfserem  Werth  scheint  deshalb  die  Anwen- 
dung des  Theorems  der  mechanischen  Energie  auf  die  che- 
mischen Erscheinungen  zu  sejn.  Hier  kommt  vor  allem  die 
Verbindungswärme  in  Betracht,  welche  als  Maafs  der  bei 
der  Verbindung  verlorenen  Energie  betrachtet  werden  kann, 
und  also  eines  Productes,  dessen  einer  Factor  die  Affinität 
ist,  und  der  andere  die  unter  der  Wirkung  dieser  Kraft  auf- 
tretende moleculare  Stellungsveränderung.  Es  ist  also  die 
Affinität  keineswegs  der  Verbindungswärme  proportional  zu 
setzen. 

So  läfst  sich  auch  nicht  behaupten,  dafs  Schwefelsäure 
eine  stärkere  Säure  sey  als  Chlorwasserstoffiiäure ,  weil  er- 
stere  in  Chlorbarium  ein  Präcipitat  verursacht.  Es  bildet  sich 
hier  aus  einer  Flüssigkeit  ein  fester  Körper,  wobei  Wärme 
frei  wird,  und  da  nach  dem  zweiten  Satze  in  der  Natur  ein 
Bestreben  vorwaltet  zur  Umsetzung  chemischer  Arbeit  in 
Wärme,  kann  diefs  die  Ursache  der  Bildung  des  festen  Kör-» 
pers  seyn.  Die  Präcipitation  ist  also  kein  unzweideutiges 
Zeichen,  dafe  die  Affinität  zwischen  Schwefelsäure  und  Ba- 
ryt gröfser  sey  als  zwischen  Salzsäure  und  Baryt,  da  oben 
genannte  Wärmewirkung  die  Bildung  des  Salzes  unterstützt. 

Keineswegs  läfst  sich  auch  aus  diesem  Satze  erklären, 
dafe  Schwefelsäure  aus  kohlensaurem  Kali  die  Kohlensäure 
als  Gas  austreibt.  Für  diese  Gasbildung  ist  Wärme  erfor- 
derlich; es  unterstützt  also  oben  genannte  Eigenschaft  der 
Wärme  keineswegs  die  Bildung  des  Salzes,  und  deswegen 
hat  man  vielleicht  Recht  die  Affinität  von  Kali  für  Schwe- 
felsäure gröfser 'als  für  Kohlensäure  zu  nennen. 

So  mufs  im  Allgemeinen  bei  der  Erklärung  jeder  chemi- 
schen Erscheinung  zuerst  der  Einflufs  der  in  oben  genann- 
ten zwei  Sätzen  angegebenen  Wärmewirkungen  nachgeforscht 
werden.    Was  sich  in  dieser  Weise  nicht  erklären  läfet, 
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liegt  im  Gebiete  der  Affinität.  Wie  nsammeiigeselil  dw 
Aufgidbe  im  Allgemeinen  sejn  mag»  so  läftt  nch  doch  tinM 
bezweifeln,  dab  bei  i&:  Yergleichiing  der  fiir  die  Wime 
corrigirten  chemischen  Erscheinungen  dch  einige  dwfiiche 
Verhältnisse  herausstelloi  werden. 


Wiewohl  die  oben  beschriebenen  Folgerangen  aus  der 
Theorie  der  mechanischen  Energie,  so  viel  ich  weifiB^  nodi  nicht 
von  Anderen  angegeben  sind,  sind  sie  dodi  nnr  in  eineiA 
beschränkten  Sinne  als  neu  zn  betrachten.  Sie  folgen  im 
Allgemeinen  so  direct  aus  obigen  zwei  Theoremen,  dals  sie 
Jedem,  der  mit  der  medianischen  Wärmetheorie  einigermaa- 
ften  Tertraut  ist,  und  die  Sätze  auf  die  Chemie  anzuwenden 
versudit,  sogleich  beifidlen  müss^L  Es  schien  mir  aber  aidrt 
ohne  Nutzen,  in  diesen  Bebpielen  zu  zeigen,  wie  fruditbar 
diese  Sätze  sich  in  der  Chemie  verwenden  lassen,^ wie  auch 
Bertholet  vor  kurzem  an  einer  andern  Rdhe  von  ch^u- 
sehen  Erscheinungen  nachgewiesen  hat. 

Es  geben  diese  Anwendungen  der  mechanischen  Wär- 
metheorie auf  chemische  Yerbindungen  zu  einer  grofsen 
Zahl  experimenteller  Untersuchungen  Veranlassung.  Dafs 
ich  mich  hier  indefs  ganz  an  bereits  Bekanntes  gehalten 
habe,  geschah  einerseits,  weil  das  vorhandene  reiche  Mate- 
rial chemischer  Beobachtungen  zur  Erläuterung  dieser  An- 
wendungen, worauf  es  mir  zunächst  ankam,  hinreicht,  ande- 
rerseits weil  das  Anstellen  von  Versuchen  diesen  Aufsatz  auf 
lange  Zeit  verschoben  haben  würde.  Freilich  habe  ich  die  Ab- 
sicht einige  dieser  Ansichten  genauer  experimentell  zu  un- 
tersuchen, viele  Untersuchungen  mufs  man  aber  selbstver- 
ständlich einem  practischen  Chemiker  überlassen ;  dabei  schien 
es  mir  von  Werth,  die  Aufiuerksamkeit  derjenigen  Chemi- 
ker, welche  sich  mit  Calorimeterbestimmungen  bescliäfUgen, 
auf  diese  Betrachtungen  zu  lenken,  um  sich  von  diesen  bei 
der  Wahl  der  Versudie  leiten  zu  lassen.  Nur  zu  oft  be- 
merkt man  bei  diesen  Betrachtungen,  wie  das  Fehlen  eines 
einzigen  Elementes  die  Berechnung  immöglich  macht.  So 
wtirde  das  schon  so  reiche  Material  der  Favre 'sehen  Ver- 
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suche  noch  viel  ergiebiger  sejn  für  diese  Theorie,  wenn 
eine  relativ  geringe  Zahl  von  Bestimmangen,  auf  welche  es 
hier  zunächst  ankommt,  dieser  klassischen  Fundgrube  hinzu- 
gefügt wäre. 

Deventer,  Mai  1867. 


V.     lieber  ilie  Dissoci€Uionsiheorie ; 
vcm  Dr.  H.   VP.  Schröder  van  der  Kolk. 

x\  uf  Veranlassung  meines  Aufsatzes  über  die  Dissodations- 
theorie ')  hat  H.  Saint-Claire  Deville  eine  Notiz  über 
diesen  Gegenstand  in  den  Compies  rendus  vom  14.  Jan.  d.  J. 
(  T.  64,  p.  66)  veröffentlicht,  in  welcher  er  einige  meiner  Be- 
merkungen zu  widerlegen  sucht  und  Versuche  zur  Verthei- 
digung  seiner  Ansichten  anführt;  ich  mufs  jedoch  gestehen, 
auch  jetzt  nicht  überzeugt  zu  seyn,  und  deshalb  komme  ich 
nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 
*  Als  ich  zum  ersten  Male  das  Theorem  der  mechanischen 
Elnergie  auf  chemische  ^Wirkungen^)  anzuwenden  suchte,  be- 
merkte ich  bald,  dafs  sich  diese  Ansichten  mit  der  Theorie 
der  Dissociation,  wie  ich  sie  damals  (1864)  niu*  aus  kurzen 
Mittheilungen  kannte,  nicht  vereinigen  liefsen.  Die  vorher- 
gehende Abhandlung  über  den  nämlichen  Gegenstand,  worin 
ich  diese  Anwendungen  ausführlicher  und  genauer  anzuge- 
ben versuche,  war  in  den  Hauptzügen  schon  vor  einem  Jahre 
fertig»  und  was  die  Dissocialionstheorie  betrifft,  hätte  ich 
einfach  auf  meine  frühere  Mittheilung  verweisen  können. 
Eben  in  dieser  Zeit  erschien  aber  die  ausführliche  Abhand- 
lung Deville's  über  diesen  Gegenstand  in  den  Le^ons  de 
Chimi  1864.  Ich  verschob  daher  jetzt  die  Veröffentlichung, 
um  die  neue  Arbeit  Deville's  zu  studiren  in  der  Hoffiiung 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  129,  S.  481. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  122,  S.  439,  Ann.  de  Chim.  et  Phytique  Sir.  IV 
r.  4,  f,  198. 
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tnidi  besser  mit  seiften  Ansichten  versinbaren  n  kAmien. 
Diefe  war.  aber  nicht  der  Fall.  Falb  ich  mm  dieae  Be- 
vilte'sche  Arbeit  nicht  ignoriren  wollte,  was  docb  nldit»- 
ging,  hatte  ich  nur  die  Wahl,  seine  Theorie  mit  wvgnigsn 
Worten  zu  ▼«werfen  oder  zu  versudien,  sie  ausfUhrlidi  n 
widerlegen.  Ich  wShlte  das  letzte;  dnem  so  ▼erdienstroHea 
Geldirten,  wie  li  Deville  gegenüber,  wollte  idi  mir  kein 
Urtheil  erlaaben,  ohne  ausfiihrlich  die  Gründe,  welche  mkh 
dazu  führten,  mitsutheilen. 

Mein  Haupteinwand  kommt  nun  darauf  zurQck^  dda  die 
Erscheinungen,  weldie  Deville  mittelst  seiner  Theorie  einer 
dieampoiitian  partielle  zu  erklären  versucht,  rieh  fsst  ganz 
aus  bekannten  Wirmeerscheinungen  ableiten  lassen.  Es 
scheint  mir,  dafe  von  einer  neuen  Theorie  erst  daan  die 
Rede  sejm  könne,  wenn  der  Einflufs  aller  bekannten  Wir- 
kungen, wie  die  der  Wftrme,  erforscht  ist 

Zu  den  Bemerkungen  Deville's  habe  idi  sdbst,  der 
gedrängten  Kürze  wegen,  vielleicht  einigermaafsen  Veranlas- 
sung gegeben.  So  sagt  Deville  (Campies  rendue  t  64  p.  67) 
aque  Fauieur  insinue  que  mes  diterminations  ne  sant  pa$ 
tout'ä'fait  inattaquables.*f  In  seiner  Abhandlung  (Leg.  sur 
la  Diss.  p.  281)  beschreibt  Deville  seinen  Versuch  und 
fügt  hinzu:  »an  se  sert  pour  effeciuer  ces  calculs  de  la  cha- 
kur  spMßque  du  platine^  de  la  loi  (taccroissemeni  de  eeiie 
chaleur  spicißque  aoec  la  tempirature,  enfin  de  la  chalem' 
latente  de  fusian  du  plaiine. 

Es  werden  hier  also  drei  Berechuungselemente  mitgetheflt; 
der  Favre' sehen  Verbindongswttrme,  welche  erforderlich  ist, 
um  den  Einflufs  des  zerlegten  Wasserdampfes  in  Rechnung 
zu  bringen,  wird  aber  gar  nicht  erwähnt.  Umsonst  suchte  idh 
nach  einer  ausführlichen  Beschreibung  dieses  Versuches  in 
den  verschiedenen  Zeitschriften.  So  kam.  ich  dazu  zu  sagen, 
dafs  diese  Correction  nicht  in  Rechnung  gezogen  zu  sejn 
sdieine.  —  Deville  sagt  (C.  R.  p.  66)  l*auieur  te  tervamt 
des  id^s,  que  fai  introduites  dans  la  science  sans  en  im- 
diquer  toujour*  l'origine.  Ich  vermag  nicht  einzusehen,  wor- 
auf dieses  sich  beziehen  kann.    Aus  dem  von  Deville  auf 
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p.  68  der  C«  IL  und  in  der  nachfolgenden  Note  Mitgetheil- 
ten  mufis  ich  schliefsen,  dafs  Deville  meine  Meinung  nicht 
fflDZ  richtig  aufgefafst  hat.  Es  hat  Deville  e:vperimentell 
nachgewiesen,  dafs  die  Temperatur  der  Flamme  öfters  unter 
der  berechneten  liegt,  dafs  bei  diesen  Verbrennungen  ein 
Theil  unverbunden  zurückbleibt,  und  zwar  desto  mehr,  je 
heitser  die  betre£Fende  Stelle  der  Flamme  ist,  dafs  einige 
Gase,  beim  Durchstreichen  glühender  Röhren,  theilweise  zer- 
legt werden  usw.  Das  directe  Resultat  dieser  interessanten 
Versuche  läfst  sich  wohl  nicht  bezweifeln. 

Zur  Erklärung  dieser  Versuche  nehme  ich  mit  Deville 
an,  dafs  alle  Körper  bei  hinreichender  Erhitzung  zerlegt 
werden.  Entweder  findet  nun  diese  Zerlegung  statt  bei  einer 
Temperatur,  welche  mit  dem  Drucke  veränderlich  seyn  mag, 
sonst  aber  für  jeden  Körper  constant  ist,  oder  die  Zersetzung 
ändert  sich  mit  der  Temperatur,  infolge  dessen  eine  par- 
tielle Zerlegung  zwischen  zwei  bestimmten  Temperaturen 
stattfindet,  während  bei  niederer  keine,  bei  höherer  totale  Zer- 
legung eintritt.  Diefs  ist  die  Ansicht  Deville's;  er  nennt 
die  Körper,  wenn  sie  sich  zwischen  den  zwei  obengenannten 
Temperaturen  befinden,  im  Dissociationszustande.  Ich  ver- 
suchte zu  zeigen,  dafs  die  erste  Annahme,  welche  die  älteste 
ist  und  mir  viel  einfacher  erscheint,  zur  Erklärung  der  be- 
obachteten Erscheinungen  hinreicht,  falls  die  bekannten 
TVärmewirkungen,  deren  Einflufs  nicht  vernachlässigt  wer- 
den darf,  in  Rechnung  gezogen  werden.  Dafs  diese  con- 
stante  Temperatur  sich  mit  dem  Drucke  ändere,  habe  ich 
damals  einen  möglichen,  aber  bis  jetzt  unbewiesenen  Satz 
genannt.  Seitdem  ist  er  von  Debraj  für  kohlensauren 
Kalk  strenge  bewiesen  worden.  Bei  Deville  ist  die  par- 
tielle Zerlegung  eine  Function  der  Temperatur;  eine  Func- 
tion des  Druckes  kann  sie  wohl  nidit  sejn,  da  bei  ^Was- 
serdampf,  Salzsäure  und  Kohlenoxid,  eine  partielle  Zerlegung 
stattfindet,  und  beim  ersten  Körper  der  Druck  mit  der  Zer- 
legung steigt,  bei  dem  zweiten  der  nämliche  bleibt  und  beim 
dritten  abnimmt. 

Man   luit  also  ^ur  Erklärung   dieser  Ercheinungen  die 
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Wahl  zwischen  beiden  Theorien.  I>er  Vorwurf,  weidton 
Deville  mir  macht  (C.  Jt.j».  68),  meine  Amicktaa 
nidit  Mdeni  a  priori^  gilt  in  gleidiem  MaaAe  toh  den 
nigen,  sowie  von  jeder  Theorie,  weldie  umBor  «  p0$ittlmi 
mtttelst  Prdfiing  an  den  Beobaditnngen  ihre  BeetiMgimf;  er- 
halten mn&.  Dais  die  Tmnperator  der  Fbrnme  auf  der  An- 
fengstemperatur  sich  Andern  mufo,  so  lange  die  TemfMBnifv 
des  gdl>ildeten  Grases  die  Zerlegnngstempemtdr  nicbt  eiieieht, 
ist  so  evident,  dais  ich  mir  das  Mdemmeni  etm  De^ille'e 
gar  nidit  erklären  kann.  Von  meiner  Formd  (Pogg<''12S^ 
&  485)  sagt  DeTille:  ^de  plus,  cOie  fommh  e9i  fhiM$ 

sur  la  iuppotition  JFapr^s  laquelle^  — ,  tmnpirature  de  com- 

bmaiMon  calcule^  pour  tsssO,  seraii  im  nombre  coneariMt 
avec  PexpMence,  ce  qui  est  inexaci.*  Freilich  habe  ich 
diese  Formel  erst  abgeleitet  in  der  Voraussetzung,  das  Gas 
werde  nicht  zerlegt ,  habe  aber  sodann  den  FJnflofc  cänor 
bestimmten  Zerlegungstemperatur  in  Rechnung  gezogen,  wo- 
bei sich  herausstellte,  dafs  partielle  Zerlegung  stattimden 
mufs,  sobald  die  Zerlegungstemperatur  unter  der  berechneten 
Temperatur  der  Flamme  liegt.  Die  Elrscheinuugen,  welche 
Deville  bei  der  Flamme  und  den  Gasen  in  glühenden  Röh- 
ren beobachtete,  scheinen  mir  auf  dieser  Art  erklärt  werden 
zu  können,  wenn  die  Verbindungswärme  in  Betracht  gezo- 
gen wird.  Freilich  ist  die  Erklärung  nicht  anzuwenden  auf 
Gase,  welche  wie  NO  bei  der  Zerlegung  Wärme  entwickeln, 
sowie  auf  explodirende  Körper;  bei  diesen  ist  aber  bis  jetzt 
keine  partielle  Zerlegung  beobachtet. 

Eine  neue  Theorie,  wie  die  der  Dissociation,  scheint  mir 
also  für  diese  Erscheinungen  nicht  nothwendig.  Die  Bemer* 
klingen  Deville 's  beziehen  sich  gar  nicht  auf  die  Erklärung, 
welche  ich  von  obengenannten  Erscheinungen  gegeben  habe. 
Wenn  sich  nun  diese  wirklich  mit  Nothwendigkeit  aus  der 
ersten  Annahme  ableiten  lassen,  sehe  ich  nicht  ein,  womit 
ich  die  vielen  Vorwürfe,  welche  Deville  mir  macht  (&  69 
und  70),  verdient  habe^). 

1)  So  nennt  l)eYillc   a.  a.  O.  p.  70  die   Annahme  unrictidg,    dalä   bei 
3518*   Bwuchen  Chlor  und  'WasserstofT  vollstlndise  Verbinduns  sutt« 
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Neaerdings  hat  Debray  (Compt  rendtu  1867,  p.  603) 
höchst  merkwürdige  Versuche  mitgetheilt  über  die  Zerlegung 
von  kohlensaurem  Kalk  bei  verschiedenem  Drucke.  Reiner 
Kalkspath  entwickelt  bei  860^^  Kohlensäure  unter  dem  Drucke 
von  85"",  und  bei  1040**  unter  510""  Druck.  Wird  die 
entwickelte  Kohlensäure  weggeschafft,  so  entwickelt  sich 
neue,  bis  der  Druck  wieder  der  nämliche  geworden  ist,  und 
diefs  läfst  sich  wiederholen,  so  lange  sich  Kohlensäure  vor- 
findet. Dieser  Versuch  beweist  unzweideutig,  dafs  die  Zer- 
legungstemperatur beim  kohlensauren  Kalk  mit  dem  Drucke 
sich  ändert. 

Ob  aber  das  EigentUche  der  Dissociationstheorie  einer 
zwischen  zwei  bestimmten  Temperaturen  stattfindenden  par- 
tiellen Zerlegung  hiermit  bewiesen  sey,  mufs  ich  bezweifeln. 
Eis  entwickelt  sich  z.  B.  bei  860^  Kohlensäure,  bis  der 
Druck  83"™  ist;  also  entwickelt  sich  desto  mehr  Gas,  je 
gröCser  das  Geföfs  ist,  und  demzufolge  mufs  bei  hinreichen- 
der Gröfse  die  ganze  Gasmasse  sich  entwickelt  haben,  wo- 
bei sodannn  völlige  Zerlegung  des  kohlensauren  Kalkes  statt- 
gefunden haben  mufs.  Bei  1040'^  würde  das  Nämliche  statt- 
finden; hier  wäre  aber  ein  geringeres  Volumen  hinreichend. 
Eis  scheint  mir  also  auch  hier  das  Partielle  bei  der  Zerle- 
gung etwas  Unwesentliches  zu  seyn,  da  es  mit  der  zufälligen 
Gröfse  des  Gefäfses  zusammenhängt. 

Aus  den  Versuchen  Debray 's  ohne  weiteres  abzuleiten, 
dafs  das  Nämliche  yon  der  Zerlegung  von  Gasen  gelte,  scheint 

finden  könne;  ich  linbe  dicfs  nur  behauptet  in  der  Voraussetaunj^,  GhloD* 
'Wasserstoff  werde  unter  4000^  nicht  zerlegt.  Diese  Zahl  war  wilikuhr- 
lieh  angeoomnien,  wie  ich  auch  ausdrücklich  angegeben  habe,  da  es 
sich  hier  nur  um  ein  Beispiel  zur  Erläuterung  der  Berechnung  han- 
delte; ich  behaupte  keineswegs,  dafs  diese  Temperatur  4000^  sey. 

Da  Deville  den  Sats,  die  Zerlegung  sey  ihrer  Natur  nach  partiell 
zwischen  zwei  bestimmten  Temperaturen  y  nicht  als  HypoUiese  zur  Er- 
klärung der  Beobachtungen ,  sondern  als  directes  Resultat  der  Erfahrung 
KU  betrachten  scheint,  so  findet  er  auch  meine  Annahme  von  Hause  aus 
verfehlt,  und  spricht  deshalb  von  einer  petitio  principii  usw.  Es  kann 
aber  nur  die  Ucbereinstimmung,  welche  die  mit  Nothwendigkeit  aus 
einem  Prineip  hervorgehenden  Gonsequcnzen  mit  der  Beobachtang  zei- 
gen»  entsclieiden. 
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mir  m  gewagt  Ich  mob  Unzoftlgeiiy  dalii  aocli  Debrty 
diesea  Scblufe  nicht  macht  Namentlidi  bei  Gaaett  dhne  €Mb- 
traction  fehlt  bei  der  Zeriegnng  die  Ztmahme  des  Bmckci^ 
welcher  bei  der  Zeriegung  vom  koUoiaaureii  Kalk,  00  wfe 
beim  Verdampfen  von  Wasser,  eine  Haqptrolle  ^idt  (Mm 
vergleiche  Pogg.  129,  S.  492).  Bei  Gas«  mit  GondeiM- 
tion  bat  man  freilich  in  einem  geschlossen«!  GefUs  eine 
Zunahme  des  Druckes;  die  Zeriegnng  ist  hier  aber  nich^ 
wie  bom  kohlensauren  Kalk,  von  einer  Verindaiing  des  Ag- 
gregatzustandes begleitet,  was  mir  ein  wesentlidier  Uoicr- 
schied  zu  seyn  scheint. 

Ich  komme  jetzt  zu  d«i  Yersudien  Ober  Bramkjfir&k 
äAmylbMf  welche  Deville  mitthdlt  Dieser  Körper  floD 
nach  Versuchen  von  Wflrtz  zwischen  185*  und  800^  Im 
Dissodatiönszustande  seyn,  aber  audi  diese  Versudie  schei- 
nen mir  nicht  entscheidend. 

Die  Dichtigkeit  vom  Bromhydraie  dtAmffÜne  C|o  Hl«  Br  H 
ist  s=  5,23,  diejenige  der  Zerlegnngsproducte:  Bromwasser- 
stojffuncl  Am7len  =  2,62;  es  ergiebt  sich  nun  zwischen  113* 
und  153^  die  erste,  bei  360''  die  letzte  Dichtigkeit  Bei 
zwischenliegenden  Temperaturen  findet  man  eine  Dichtigkeit, 
welche  zwischen  2,62  und  5,23  liegt,  und  sodann  lehrt  eine 
einfache  Rechnung,  in  welchem  Verhältnisse  der  Körper  und 
seine  Componenten  gemischt  seyn  mtissen,  um  die  fQr  diese 
Temperatur  erhaltene  Dichtigkeit  zu  ergeben.  Das  directe 
Resultat  der  Versuche  läfst  sich  auch  hier  nicht  bezweifeln. 
Eis  handelt  sich  jetzt  um  die  Erklärung.  Es  kann  bei  diesen 
Versuchen,  wo  die  Dichtigkeit  nach  der  Dumas 'scheu  Me- 
thode bestimmt  wird,  das  Gas  nur  eine  bestimmte  Zeit  der 
Wärmequelle  exponirt  se^n,  da  das  Gefäfs  zugeschmolzen 
wird,  sobald  die  Ausströmung  unmerklich  wird,  und  die 
weitere  Erwärmung  selbstverständlich  nichts  am  Gewichte 
ändert.  Da  nun  ffir  diese  Zerlegung  nicht  nur  eine  be- 
stimmte Temperatur,  sondern  audi  eine  bestimmte  Wärme- 
menge erforderlich  ist,  hängt  die  gefundene  Dichtigkeit  direct 
zusammen  mit  der  Wärmemenge,  welche  innerhalb  der  Zdt 
bis  zur  Zusdunelzung  durch  die  Wände  des  Gefftfses  nach 
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innen  dringt.  Wäre  also  z.  B.  180^  die  wirkliche  Zerle- 
gungstemperatur, so  würde  das  Gas  in  einer  Umgebung  von 
dieser  Temperatur  sich  eben  so  wenig  zerlegen,  als  Schnee 
in  einem  Wasserbade  von  0*^  schmelzen  würde.  Je  höher 
die  Temperatur  der  Umgebung,  desto  mehr  Wärme  wird 
durch  die  Wände  nach  innen  dringen,  und  in  desto  gröfserem 
Maafse  mufs  in  einer  bestimmten  Zeit  Zerlegung  stattfinden. 

Diese  Wirkung  mufs  von  Einflufs  seyn;  reicht  sie  zur  Er- 
lärung  dieser  Erscheinungen  nicht  hin,  so  wird  dieser  Versuch 
ein  directer  Beweis  für  die  Deville'sche  Theorie,  dafs  die 
partielle  Zerlegung  eine  Temperaturfunction  ist.  Da  das 
Gefäfs  bei  diesen  Versuch  o£Fen  ist  und  der  Druck  also 
constant  bleibt,  so  läfst  sich  der  Debray'sche  Satz  hier 
wohl  nicht  anwenden. 

Meine  Meinung,  dafs  die  Wärme  grofsen  Einflufs  auf 
diese  Bestimmungen  ausübe,  wurde  bestätigt,  als  ich  in  den 
Comptes  Rendus  t.  60,  p.  728  die  directen  Versuche  von 
Wtirtz  nachschlug.  Es  wird  von  Deville  nicht  die  voll- 
ständige Beobachtungsreihe  mitgetheilt;  es  macht  aber 
Würtz  auf  den  störenden  Einfiufs  der  Wärme  selbst  auf- 
merksam. Es  wurden  bei  225^  zwei  Versuche  angestellt; 
vom  ersten  Versuch  sagt  er:  la  vapeur  a  iU  porUe  rapide- 
ment  ä  225®.  Da  fand  er  4,68;  dann  wurde  der  Versuch 
wiederholt  und  das  Gefäfs  während  10  Minuten  auf  diese 
Temperatur  erhalten;  da  war  die  Dichtigkeit  3,68.  Indem 
die  Gränzen  der  Dichtigkeit  5,24  und  2,61  sind,  hat  also 
der  Umstand,  dafs  man  das  Gefäfs  noch  keine  10  Minuten 
der  Wärmequelle  überliefs,  eine  Di£Ferenz  der  Dichtigkeit 
yeranlafst  ==1,  d.  i.  38  Proc.  der  ganzen  Wirkung.  Man 
firagt  sich  natürlich,  ob  bei  fortgesetztem  Erhitzen  nicht  noch 
eine  gröfsere  Menge  zerlegt  sejn  würde;  freilich  war  dieb 
mit  diesen  Apparaten  wahrscheinlich  nicht  möglich,  da  man 
bei  fast  unmerklicher  Ausströmung  eine  Di£Fusion  des  Gases 
mit  atmosphärischer  Luft  zu  fürchten  hatte.  Man  vergleiche 
nun  die  so  erhaltenen  Zahlen  mit  den  übrigen  Bestim- 
mnugen. 
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Temp. 

DSebiiik 

193^ 

4^ 

195;» 

4,66 

aos,2 

4,30 

215 

4,12 

tSR 

l    4,69 

mm^ 

1    %ß8 

236^ 

3^ 

248 

3,30 

4,18  ini  Miltct 


Man  findet  ako  bei  225*  einmal  eine  Zerlegqn^  wcfa&e 
geringer  war  als  bei  195,5  das  andere  Mal  eine  yid  ilip- 
kere  ab  bei  236,5.  —  Berechnet  man  mittdat  lirteipdatioii 

die  Dichtigkeit  bei  225^  so  findet  man  ^^^^^^  «-j^A 

und  ako  einen  Werth,  wdcher  die  sireite  fon  WflriB  er- 
betene am  0,29  übertrifft  Es  wflrdm  also  die  flbiigsi 
Bestimmmigen  bei  langer  fortgesetzter  Erliitiang  woU 
geringeren  Werth  ergeben  haben. 

Der  Einflufs  der  Wärme  wird  nodi  aus  Folgendem 
lieb.  Es  bemerkt  Würtz,  dafs  die  Zerlegung  unter  185* 
langsMh  fortschreitet,  sodann  an  Geschwindigkeit  zuninmt, 
um  zwischen  248^  und  360®  wieder  abzunehmen.  Das  Gas 
kann  die  zur  Zerlegung  erforderliche  Wärme  auf  drei  Arten 
erhalten:  mittekt  Wärmestrahlung,  mittelst  Zuleitung  tob 
erhitzten  Gastheilchen  und  mittelst  Leitung  durch  die  Wttnd^ 
welche  die  anliegenden  Theilchen  direct  erhitzen«  Die  letzte 
Art  sdieint  mir  wohl  die  bedeutendste.  Es  steigt  nun  einer- 
smts  die  Menge  der  durchgeleitetoi  Wärme  mit  der  Tempara* 
tur  der  Umgebung,  und  so  erklärt  sich,  dafs  im  Anfimg  die 
Zerlegung  langsam,  später  schneller  fortsdireitet;  andermeils 
findet  sich  beim  Fortsdireiten  der  Zerlegung  eine  mimer  gerin- 
gere Zahl  unzolegter  Gasthettchen  in  der  Nähe  der  Wkndc^ 
woraus  ein  allmähliges  Abnehmen  der  ZwlegungBgeadiwui* 
di^eit  hervorgehen  mnls.  Hieraus  läüst  sich  also  a  priori 
aUeiien,  ^daüs  es  ein  bestimmtes  Maximum  der  Zerlegungige* 
tciiwindigkeit  geben  mtisse,  wie  es  auch  Wtirtz  beobndb- 
tet  bat. 

In  wie  weit  nun  diese  Wirkungen  von  der  ganzen  Er- 
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scheintuDg  Rechensdiaft  gebea,  kOnnen  nur  neue  Untersu* 
chungen  lehren*  Fs  scheint  mir  aber  gar  nicht  unwahr* 
scfaeinlich,  dafs  bei  z.  B.  200''  völlige  Zerlegun§»  bei  hinreir 
chend  fortgesetzter  Erhitzimg  eintreten  werde. 

Deville  stellt  neue  Versuche  in  Aussicht,  weldie  hof- 
fentlich diese  Sachen  aufklären  mögen. 

Es  war  mir  leid  zu  bemerken,  dafs  Deville  mein  Ver- 
fahren, wobei  es  sich  dodi  nur  um  eine  wissenschaftliche 
Frage  bandelte,  so  iibel  angenommen  hat.  Bei  meiner  Un- 
tersuchung war  es  mir  blofs  darum  zu  Ihun,  die  Theorie  zu 
prilf^QL,  und  eben  beim  Studiren  dieser  Theorie  habe  ich 
den  Scharfsinn  und  die  Ausdauer  Deville's  noch  vielmehr 
zu  würdigen  gelernt.  Hoffentlich  werden  die  Untersuchun- 
gen Deville 's  noch  viel  Neues  zu  Tage  forden,  aber  für 
das  bis  jetzt  Bekannte  scheint  mir  keine  neue  Theorie  er- 
forderlich. 

Deventer,  Mai  1867. 

Nachschrift. 

Erst  nach  Abfassung  vorstehender  Notiz  ist  mir  die  Ar- 
beit des  Dr.  Leopold  Pfaundler  (Pogg.  Ann.  Bd.  131 
S.  55)  zu  Ansicht  gekommen.  Es  freut  mich  sehr  daraus 
zu  ersehen,  dalB  der  Verfasser  viele  meiner  Ansichten  theiU; 
auch  mit  den  seinigen  kann  ich  mich  im  Allgemeinen  sehr 
gut  vereinbaren,  nur  mufs  ich,  um  Mifsverständnissen  vorzu- 
beugen, bemerken,  daij^  der  Unterschied,  der  nach  dem  Ver- 
fasser zwischen  unseren  Ansichten  besteht,  gar  nicht  so  be- 
träditlich  ist,  als  er  von  ihm  ausgesprochen  worden  ist 

Nach  meiner  Ansicht  sollte  es  lediglich  die  durch  die 
Zersetzung  der  zuerst  ergriffenen  Molecüle  hervorgebrachte 
Wärmeabsorption  sejn,  welche  die  Höher- Erhitzung  verhin- 
dernd, (dieser  Ausdruck  des  Dr.  Pfaundler  anstatt  abküh- 
lend ist  entschieden  besser)  auf  die  Nachbarmolecüle  ein- 
wirkt und  deshalb  die  Zersetzung  aller  Molecüle  verzögert« 

Nach  seiner  und  H.  Deville 's  Ansicht  ist  diese  verzö- 
gernde Wirkung  allerdings  vorhanden  und  zur  Erklärung 
mancher  partiellen  Zersetzungen  auch  hinreichend;  aber  au- 

Poggendorfi*«  Aoiul.  Bd.  GXXXI.  28 
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fser  dieser  verzögerndeB  Ursaclie  ist  bei  den  Verbindiuigeii, 
die  der  Dissociatino  unterliegen,  nocb  eine  Ursache  vorhanden, 
weiche  inntrhalb  gewisser  TemperaturgrSnzen  die  vollstSn- 
dige  Zersetzung  nicht  blos  venögerl,  sondern  überhaupt  ganz 
TCrhiodert.  mag  die  Temperatur  auch  noch  so  lange  audauem. 

Wenu  ich  zwischen  beiden  Ansichten  zu  wählen  habe, 
mnfs  ich  mich  entschieden  für  die  zweite  bekennen.  —  Eis 
würde  sehr  nnwissenschaftlich  imd  übereilt  seyn,  «  priori 
behaupten  zu  wollen,  dal's  alle  diese  Erscheinungen  lediglich 
in  der  Wörmeabsorption  ihre  Erklärung  Baden  müssen.  Es 
wird  wohl  kein  Astronom  a  priori  behaupten,  dafs  alle  Be- 
wegungserscheinungCD  der  Himmelskörper  lediglich  aus  dem 
Gravitationagesetze  abzuleiten  sind;  wie  viel  weniger  wird 
sich  dann  etwas  so  Absolutes  behaupleii  lassen  hinsichtlich 
der  viel  unbekannteren  Molendarwirkungcn. 

Ich  Kann  aber  in  der  zweiten  Ansicht  gar  nicht  die  An- 
sicht Deville's,  wie  diese  in  seiueu  Le^ons  sur  la  dtsso- 
ciation  angegeben  ist,  erkennen.  Hier  ist  von  einer  verzö- 
gernden Wirkung  der  Wärme  gar  nicht  die  Rede,  ge- 
schweige denn,  dafs  sie  zur  Erklärung  mancher  partiellen 
Zersetzungen  hinreichend  seyn  soll. 

Sobald  man  nun  zugiebt,  dafs  diese  Erklärung  bei  man- 
chen partiellen  Zersetzungen  hinreicht,  wird  es  nothweudig 
alle  Zersetzungen,  bevor  mau  zu  einer  ueuen  Theorie  schrei- 
tet, in  Beziehung  auf  die  Wärmewirkung  zu  prüfen.  Erst 
was  sich  nach  einer  solchen  Untersuchung  als  unerklärlich 
heraussellt,  mag  zu  eiucr  neuen  Theorie  Veranlassung  geben. 

Wenn  Dr,  Pfaundler  meint,  trotz  meiner  Einwendun- 
gen doch  an  der  Annahme  der  Dissociatiou  und  an  der  An- 
sicht, dafs  zwischen  dieser  und  der  Verdampfung  eine  tief- 
gehende Analogie  stattfinde,  festhalten  zu  müssen,  so  mufs  ich 
bemerken,  dafs  meine  Bemerkungen  sich  gar  nicht  auf 
seine  kritische  Behandlung  der  Frage  beziehen:  denn  es 
scheint  mir  auch  seine  Ueberzeugung  zu  seyn,  dafs  Erscheinun- 
gen, welche,  wie  die  der  Flamme,  Folge  bekannter  Wirkun- 
gen sind,  keine  Stütze  für  eine  neue  Theorie  darbieten  können. 

Uebrigens  bin   ich,  wie  Dr.  Pfaundler  auch  bemerkt 
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(S.  65),  der  AUnung  gar  nicht  abhold,  dafs  aud  einer  Mo- 
lecolartheorie  der  chemischen  Verbindungen  eine  partielle 
2ier8etzung  herzuleiten  sej,  und  es  freut  mich  sehr  zu 
sehen,  dafs  der  Verfasser  die  Grundzüge  zu  einer  solchen 
Theorie  zu  Uefem  versucht  hat. 
Juni  1867.  ^) 

VL     Veber   eine  etgeniAämliche  jJrt  Klaügpulse 
zu  erzeugen  und  zu  zählen f  von  F.  Melde. 


J3ei  einer  Untersuchung  über  Luftblasen  war  es  nöthig  in 
einer,  mit  Flüssigkeit  gefüllten,  Röhre  die  Temperatur  con- 
stant  zu  erhalten,  was  dadurch  erreicht  wurde,  dafs  ich  sie 
in  einen  Trog  legte,  in  welchen  an  dem  einen  Ende  aus 
einem  Wasserbehälter  "Wasser  zuflofs,  während  dieses  an 
dem  andern  Ende  mittelst  eines  Hebers  wieder  weggeführt 
wurde.  Es  traten  hierbei  unter  Umständen  Töne  auf,  deren 
Höhe  mehr  oder  weniger  rasch  sich  änderte,  oft  aber  auch 
längere  Zeif  sich  constant  erhielt.  Die  Töne  selbst  hörten 
sich  wie  ein  Summen  an,  das  vernehmlicher  wurde,  wenn 
man  das  aus  dem  längeren  Heberarm  ausfliefsende  Wasser 
auf  ein  untergestelltes  Bret  fallen  liefs,  um  so  einen  ruhige- 
ren Abflufs  in  das  AufEangegefäfs  zu  bewirken.  Bei  genaue- 
rem Zusehen  fand  sich  die  Quelle  der  Töne  an  dem  Ein- 
gange in  den  kurzen  Schenkel,  der  unmittelbar  in  das  Was- 
ser des  Trogs  ragte  und  zwar  dann,  sobald  der  Heber  nicht 
völlig  angefüllt  war,  sondern  mit  der  Flüssigkeit  sich  auch 
noch  Lnft  hindurch  drängte. 

Die  Entstehungsweise  dieser  Töne  liefs,  nach  aufinerk- 
samer  Beobachtung,  folgende  Erklärung  zu.  In  Figur  8 
Ta£  III  und  den  folgenden  Figuren  stellt  abz  das  Heberrohr, 
A  B  das  Niveau  des  Wassers  im  Troge  vor,  alles  horizontal 
Schrafßrte  deutet  Wasser,  die  weifs  gelassenen  Stellen  im 
Heberrohr  dagegen  Luftblasen  an.    Fig.  8  versinnlicht  den 

1)  So  eben  erfahre  irli  su  memem  groFsen  Bedauern,  dafs  der  talentvolle 
VerfaMer  der  vorstehenden  Abhandlung  am  15.  Juli  mit  Tode  abgegan- 
gen ist. 

28» 


436 

Moment,  in  weldien  das  Nireaa  AB  nc^genide  flo  w^ait 
gesoikt  hat,  dafe  das  obere  Ende  a  des  nnBeii.  .SdMvkd* 
nodi  eben  unter  Wasser  taudit  In  einer  gearhicttm  B» 
golining  des,  nadi  dem  Troge  gehenden,  Znflnaaes,  etaor 
entspredienden  Hebung  des  einen  Endes  B  des  Troges^  od« 
aüdi  in  einer  sidieren  Aendening  der  SteUnng  des  Bfbcn 
würde  man  Mittel  haben,  den  in  Fig.  8  Ta£  ID  dai^gestelltfln 
AusflufiB  constant  za  erbalten.  Ueberlifst  man  di^  Sm^ 
rieh  selbst,  so  wird  bei  einem  bestimmten  Yedhitiiils  dei 
Ab-  und  Zuflusses  das  Niveau  A  B  rieh  tiefer  stdicn  als  der 
Punkt  a.  In  Folge  hiervon  wtirde  ein  Eindringen  von  Loft 
10  den  kttrzem  Schenkel  stattfinden.  Ist  daa  Nireav  ^bar 
nicht  schon  zu  tief  gesunken,  so  kann  hiiiter  der  lnHwumt 
wiederum  ein  AbscfalnCi  durch  Flüssigkeit,  nimlirii  dttdufcl^ 
daÜB  letztere  vermöge  der  Capillarwirkung  in  die  Höhe  atoglk 
und  so  das  eine  Ende  ab  wieder  snstopft,  su  Stande*  ko» 
men.  Dieser  Moment  ist  in  Fig.  9  versinnlidht  Begreif  B- 
eher  Weise  wird  sich  dieser  Vorgang  wiederholen  kOnnoi: 
eine  zweite  Luftblase  kann  eintreten,  ein  zweiter  AbscUnft 
derselben  durch  cappillares  Ansteigen  an  a  kmm  erfolgen» 
ein  Zustand  der  durch  Fig.  10  dargestellt  ist,  in  weldiem  ge- 
rade die  erste  Luftblase  bis  x\  die  zweite  bis  x  vorgeschrit- 
ten ist.  Beim  weiteren  Verlauf  wird  rieh  die  Sache  wie  in 
Fig.  II  gestalten:  Das  Heberrohr  wird  eine  Reihe  von  Lufi- 
blasen  enthalten,  die  voo  einander  durch  Flüssigkeit  getrennt 
rind.  Setzt  man  voraus,  das  eine  EUide  «  rage  höher  über 
das  Niveau  AB  hinweg  als  bisher,  so  wird  die  capillare 
Aufsteigung  bis  zum  gänzlichen  Abschluß  des  Endes  ßi 
längere  Zeit  gebrauchen,  während  dieser  längeren  Zeit  wird 
auch  eine  gröbere  Luftblase  eingedrungen  seyn  und  man 
begreift,  wie  auch  eine,  durch  Fig.  12  versinnlichte,  Erschein 
nung  schlieislich  zum  Vorschein  kommen  kann,  bei  welche 
die  einzelnen  Luftblasen  durch  einzelne  Flüssigkeitsriii^e  von 
einander  getrennt  sind 

Demnach  zeigt  sich  als  Quelle  der  ganzen  Blasenbildung 
im  Hdberrohr  die  bei  a  stattfindende  Capillarwirkung.  Fällt 
klitere  weg,  oder  ist  sie  nicht  hinreichend  stark,  oder  vrirkt 
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sie  entgegengesetzt  wie  bei  Wasser,  so  findet  auch  keine 
Blasenbildung  im  obigen  Sinne  statt.  Die  Erscbeinnng  wird 
sich  also  nicht  zeigen  lassen  mit  Quecksilber,  sie  wird  femer 
aufhören  y  sobald  das  Niveau  bei  einer  gehörig  weiten  He- 
berröhre zu  tief  gesunken  ist. 

Das  Eindringen  der  Luftmasse  und  ihr  Abschlufs  durch 
das  auijgestiegene  Wasserquantum  wird  in  einem  ganz  be- 
stimmten Tempo  vor  sich  gehen,  falls  die  nöthigen  Bedin- 
gungen erflillt  werden.  Ist  das  Rohr  nicht  zu  weit,  dagegen 
umgekehrt  die  Wassermasse  im  Troge  oben  weit  ausgedehnt, 
so  wird  der  Abflufs  durch  ersteres  nur  ein  langsames  Sinken 
des  Niveau's  AB  zur  Folge  haben.  Das  einmal  eingetretene 
Tempo  wird  dann  auch  eine  merkliche  Zeit  constant  bleiben. 
Dasselbe  könnte  man  aber  auch  bei  rascherem  Abflufs  durch 
eine  geeignete  Haltung  imd  Neigung  des  Hebers  oder  auch 
durch  eine  geeignete  Verstellung  des  Endes  B  des  Tro- 
ges erzielen.  Dieses  Tempo  macht  sich  dem  Ohre  aber  auch 
bemerklich,  da  das  Eindringen  der  Luft  mit  einer  gewissen 
Heftigkeit  erfolgt.  Ist  es  rasch  genug,  so  tritt  eben  eine 
Wahrnehmung  eines  Tons  ein,  welcher  um  so  höher,  je 
schneller  der  Luftabschlufs  bei  a  geschieht,  d.  h.  je  rascher 
die  Capillaransteigung  sich  vollzieht.  Sinkt  das  Niveau  rasch, 
so  sinkt  auch  dem  entsprechend  schnell  die  Tonhöhe;  er- 
hSlt  man  durch  eines  der  oben  angegebenen  Mittel  möglichst 
die  Gleichheit  des  Niveau's,  so  bleibt  auch  der  Ton  derselbe. 
Um  diesen  zu  ändern,  habe  ich  mich  darauf  eingeübt,  mit 
der  linken  Hand  den  Heber  gehörig  zu  fassen  und  mit  der 
rechten  die  kleinen  feinen  Verstellungen  zu  erzielen.  Es 
mufs  diefs,  wie  gesagt,  eingeübt  seyn,  insbesondere,  da  man 
mit  aufmerksamem  Ohre  auch  die  leisen  summenden  Töne 
▼erfolgen  mufs.  Will  man  freilich  letztere  verstärken,  so 
kann  man  diefs  durch  einen  Kautschukschlauch,  dessen  eines 
Ende  man  in  das  Wasser  des  Trogs  legt,  während  das  an- 
dere ins  Ohr  gesteckt  wird. 

Die  Ueberschrtft  dieser  Mittheilung  deutet  aber  auch  noch 
auf  etwas  anderes  hin,  nämlich  eine  Zählung  der  Klangpulse, 
l^  mö^cbsf  vollständig  die  nun  zu  erwähnende  Enchei- 
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naog  zu  erhalten,  wühlt  man  am  besten  RAhren»  4ena  » 
neres  Caliber  zwischen  3  imd  5  Millimeter ,  betr%L  LAbt 
man  in  soldhe  Röhren  eine  Luftblase  eintreten,  so  wivd 
diese  bei  yerticaler  SteUnng  jener  sich  in  die  EUdie  beifi^gBn 
und  zwar  mit  verschiedener  Geschwindigkeit;. bei.  dner  be- 
stimmten Gröfse  wird  sie  sich  aber^  auch  bei  TiNlicaler  StA- 
lung,  an  dem,  Orte  wo  sie  sich  einmal  befindcl,  halfen  od« 
doch  nur  sehr  langsam  fortbewegen.  Es  hSngt  dtds  dien 
von  gewissen  Dingen  ab,  welche  sind:  Caliber  der  Rtfhre^  FoOr 
flüssigk^t,  eingelassenes  Gasqnantum,  deren  einzelne  Ein- 
flüsse hier  nicht  o^rtert  werden  sollen.  Speeieü  wihlte 
ich  zu  den  Yersncheii,  worauf  sich  die  Figuroi  13  and  14 
beziehen,  eine  Röhre,  deren  innerer  Durchmesser  4,2  Milli- 
meter betrug  bei  einer  Lftnge  von  40  Centimeter.  Auf  letz- 
tere kommt  es  jedoch  nicht  sowohl  an. 

Nachdem  diese  Röhre  an  einem  Ende,  wie  Fig.  13  Ta£  III 
zeigt,  umgebogen  ist,  fiüle  man  sie  und  taudie  d^  kfliien 
Ende  in  den  Trog  oder  überhaupt  ein  passendes  mit  Was- 
ser gefülltes  Gefäfs,  um  den  Wasserabflufs  zu  erzielen- 
Sind  die  Töne  eingetreten,  deren  Entstehungsweise  im  Vor- 
ausgehenden auseinandergesetzt  wurde,  so  regulire  man  ihre 
Höhe,  indem  man  vorher  eine  Orgelpfeife  oder  sonst  ein 
Instrument  benutzt,  um  sich  einen  Ton  anzugeben.  Für 
die  augedeutete  Röhre  empfiehlt  sich  der  Ton  c  =  256 
Schwingungen  oder  auch  die  tiefere  Octave  hiervon  s»  128 
Schwingungen.  Man  wird  nun  durch  geschicktes  Halten  des 
Hebers  bewirken,  dafs  der,  beim  Abfluis  sich  bildende,  Ton 
auch  ein  c  ist,  entweder  ein  höheres  oder  ein  tieferes  wie 
das,  mittelst  der  Pfeife  angegebene,  oder  auch  wohl  hier- 
mit im  Einklänge  steht.  Ob  letzterer  vorhanden,  wird  nicht 
leicht  von  jedem  Beobachter  erkannt  werden  können,  da 
die  KlangSsu-be  des  Pfeifentons  von  der  des  Hebertons  wohl 
uemlich  verschieden  ist  Ist  nun  ein  c  eingetreten,  so  schlieCse 
man  im  Moment  den  langem  Schenkel  oder  audi  den  kur- 
zem mit  dem  Finger  zu.  Sieht  man,  dais  die  LuftblSsdien 
sich.rAsch  nach  oben  bewegen,  so  ist  der  Heberton  nicht 
d^jij^htige*-   Man  regulire  letzteren  dann  so,  dal&  er  die 
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jefere  Octave  des  Torigen  wird  und  schliebe,  falls  diese 
sich  hören  läfst,  rasch  wieder  das  eine  Ende  ab.  Steigen 
Sie  Luftblasen  wiederum  in  die  Höhe,  so  wiederholt  man 
dieselbe  Operation  mit  der  nächst  tieferen  Octave,  bis  eben 
lie  Luftblasen  beim  Schliefsen  des  einen  Endes  wie  fest- 
gebannt stehen  bleiben.  Man  kann  dann  den  Heber  weg- 
lehmen,  horizontal  auf  einen  Tisch  legen  und  bequem  eine 
Zählung  der  Blasen,  sowie  eine  etwaige  Messung  ihrer 
Länge  Yomehmen.  Wem  der  Versuch  schön  gelingt,  wird 
n  der  That  durch  dieses  Experiment  (iberrascht  werden. 
Die  Figur  13  Taf.  III  stellt  die  Erscheinung  fOr  das  erste  c, 
jei  welchem  die  Blasen  sich  ganz  ruhig  hielten,  vor,  und 
swar  so  wie  sie  dem  Auge  sich  zeigt.  In  Wirklichkeit 
nüÜBte  der  innere  Durchmesser  der  Röhre,  nämlich  4,2  Mil- 
imeter,  auch  als  Blasendurchmesser  angenommen  werden, 
gestimmte  Brechungen  des  Lichts^)  bewirken,  aber  bei  diesem 
Blasendurchmesser  eine  scheinbare  Yergröfiserung.  In  un- 
rerer  Figur  ist  er  mit  Rücksicht  auf  letztere  zu  5,5  MUm.i 
lem  Augenschein  gemäfs,  angenommen  worden.  Zählt  man 
^on  der  Stelle  x  an  die  Blasen,  so  wird  man  deren  16  er- 
lalten.  Im  kurzen  Schenkelstiick  läfst  man  am  besten  die 
Blasen  bei  der  Zählung  weg,  da  hier  in  der  Regel  wegen 
ler  Biegung  ein  Zusammengehen  zweier  Blasen,  oder  son- 
itige  Unregelmäßigkeiten  stattfinden. 

Man  schreite  nun  zur  Fixirung  eines  zweiten  Tons.  Idi 
labe  die  tiefere  Quinte  des  vorhergehenden  c  gewählt 
Die  Fixirung  liefert  eine  Erscheinung  wie  die  der  Fig.  14 
faf.  ni.  Man  zähle  von  o;  an  die  Blasen,  so  wird  man  de- 
en  11  erhalten.  Bedenkt  man,  dafs  es  schwierig  ist  die 
;enauen  Tonhöhen  gerade  im  Momente  zu  fixiren,  so  mufs 
las  Yerhältnifs  11 :  16  nahezu  wie  2  :  3  angesehen  werden 
md  der  Versuch  ist  als  ein  gelungener  zu  bezeichnen. 
Das  Wahrnehmen  dieser  tieferen  Quinte  von  c  machte  mir 
chon  einige  Schwierigkeiten;  noch  schwieriger  wurde  mir 
lie  Erkennyng   der  tiefern  Octave.     Ich   schliefse   daraus, 

1}  Sitsiugsberichte   d.  Ges.  x.  BeförderuDg  d.   gcsammten  NaturwiM.  in 
Marburg.     Jahrg.  1866,  Seite  43^ 
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T^r  14  Tat  UL 

Bfarbois  d  22.  Aprfl  1867. 
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VII.     Ueber  einige  f\rbindungen  des  Platin-^  und 
des  Goldchlorids f  ron  Rudolph    Weber. 


PlaÜDchlorid  nnd  chlorsalpetri^e  Säure. 

Jjei  der  Beratung  von  PlatincbloridUVsimg  scheidet  sidi 
unter  gewissen  Bedingungen  ein  gelber,  schwerer  Nieder- 
scUag  abf  welcher  sich  beim  Verdünnen  der  sauren  Ldsung 
wieder  anflöst.  Nach  den  Angaben  von  Bogers  und 
Boye^)  erzeugt  sich  ein  gelbes,  in  V^ asser  unter  Entwicklung 
Ton  3tiekoxjd  sich  lösendes  Product,  wenn  Chlorplatin  mit 
Königswasser,  abgedampft  wird.  Dasselbe  wird  von  den  ge^ 
nannten  Chemikern  für  eine  Verbindung  von  Platinchlorid 
mit  Stickpxydgas  gebalten. 

Ich  habe  beobachtet,  dafs  beim  Vermischen  einer  Auf- 
lösung von  PUtipchlorid  mit  rauchender  Salpetersäure  ein 
gelber  Niederschlag  entsteht ,  und  dafs  bei  Zusatz  einer  ent- 
sprechenden Menge  der  Säure  das  Platin  zum  gröfsten  Theile 
geftdlt  wird.  Dieser  gelbe  Niederschlag  ist  in  einem  Ueber- 
Schüsse  von  rauchender  Salpetersäure  nicht  erheblich  löslich; 
er  sondert  sich  aus  der  stark  sauren  Flüssigkeit  rasch  ab. 
Um  den  Körper  zu  isoliren,  hebt  man  die  über  dem  Nie- 
derschlage Steheade  Flüssigkeit  ab,  bringt  die  breiige  Mafi(8e 
auf  einen  mit  Asbest  verstopften,  bedeckten  Trichter  nnd 
breitet  die  von  der  gröfsten  Menge  anhaftender  Flüssigkeit 
befreite  Masse  auf  einem  Stück  Dachziegel  aus,  welchen 
man  dann  unter  den  Exsiccator  legt.  Die  für  diesen  Zweck 
benutzte  Platinlösung  darf  keinen  grolsen  Ueberschnfs  von 
freier  $alzs|^ure  enthalten,  weil  letztere  die  Fällung  er- 
schT?ert. 

Der  i|uf  dem  Ziegelsteine  ausgetrocknete  Körper  ist  braun-« 
ge]b  gefärbt,  pulverförmig  und  zerfliefslicb.  Bei  Berührung 
mit  Wasser  löst  er  sich  rasch  unter  Entbindung  von  Stick-* 
oxjd  auf;  eft  entsteht  eine  Flüssigkeit,  welche  die  Farbe 
und  das  Verhalten  einer  Auflösung  von  Platinchlorid '  steigt« . 

1)  ErdmanD'i  Joari.  M  26^  f.  1^^ 
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Die  Zusammensetzung  des  Körpers  wurde  durch  Ermit- 
telung des  Gehaltes  desselben  an  Platin,  an  Chlor  und  an 
Stickstoff  festgestellt  Zur  Bestimmung  des  Platins  und  des 
Chlors  wurde  eine  gewogene  Menge  der  Substanz  in  den 
kurzen,  zugeschmolzenen  Schenkel  eines  knieförmigen  Glas- 
rohres gebracht,  dessen  längerer  Schenkel  in  einen  Kolben, 
durch  dessen  Yerschlufskork  das  Rohr*  geführt  worden  war, 
mündete.  Der  Kolben  enthielt  etwas  Ammoniakflüssigkeit 
Durch  starkes  Erhitzen  wurde  die  Substanz  zersetzt;  es 
wurde  das  zurückbleibende  Platin  direct  und  das  vom  Am- 
moniak aufgenommene  Chlor  als  Chlorsilber  gewogen.  Zur 
Bestimmung  des  Sticksto£^ehaltes  wurde  die  Substanz  ip 
einem  Verbrennungsrohre  (in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
säure) zersetzt  und  das  über  eine  hinreichend  lange  Schicht 
glühender  Kupferspähne  geleitete  gasförmige  Prodnct  über 
verdünnter  Kalilauge  aufgefangen  und  gemessen« 

Es  wurden  folgende  Yersuchsresultate  erhalten: 

Substanz  Platin         Platin  in  Proc.     Clilorsilber     Chlor  inProc. 

1,304  0,528  40,49  2,282  43,28 

1,384  0,566  40,90  2,470  44,12 

Substanz       Stickstoff  in  Gubik- Centini.       StickstofT  in  Proc. 

1,293  54  5,22 

1,060  42  4,96 

Der  Stickstoff  ist  in  diesem  Körper  in  einer  Verbindung 
enthalten,  welche  durch  Berührung  mit  "Wasser  salpetrige 
Säure  erzeugt.  Das  bei  der  Zersetzung  derselben  mit  wenig 
Wasser  entbundene  Slickoxyd  entsteht  diu'ch  Zerlegung  der 
chlorsalpetrigen  Säure,  ist  ein  secundäres  Product.  Stick- 
oxjd  wird  nicht  erzeugt,  wenn  man  den  Körper  in  Kali- 
lauge einträgt.  In  diesem  Falle  findet  die  Zersetzung  ohne 
Gasentwickelung  statt  und  die  von  dem  dabei  entstehenden 
gelben  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit  enthält  salpetrig- 
saures Kali;  sie  scheidet  aus  angesäuerter  Jodkaliumlösung 
reichlich  Jod  aus. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  kann  durch  die 
Formel 
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ausgedrückt  werden.  Mit  dieser  Annahme  steht  sowohl  das 
Resultat  der  Analyse  als  das  Verhalten  des  Körpers  zu  al- 
kalischen Flüssigkeiten  im  Ejnklange.  Die  nach  dieser  For- 
mel berechneten  Mengen  Platin,  Chlor  und  Stickstoff  betra- 
gen:    Platin  40,42,  Chlor  43,24,  Stickstoff  5,41. 

Der  Gehalt  an  Chlor  beträgt  um  die  Hälfte  mehr  als 
die  Menge  des  Chlors,  welches  mit  dem  vorhandenen  Platin 
zu  Platinchlorid  verbunden  ist.  Aehnliche,  aber  wasserfreie 
Yerbindungen  der  chlorsalpetrigen  Säuren  mit  Chlormetallen 
(Chlorzinn,  Chlortitan,  Ejsen-  Aluminiumchlorid,  Antimon- 
superchlorid) hat  der  Verfasser  früher  beschrieben').  Die 
Darstellung  der  wasserfreien  Platinverbindung  ist  dem  Yerf. 
noch  nicht  geglückt* 

Platinchlorid  nnd  Chlorwasserstoff. 

Wenn  eine  von  Salpetersäure  befreite  Auflösung  von 
Platinchlorid,  wie  dieselbe  durch  Lösen  von  Platin  in  Königs- 
wasser und  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit  mit  tiberschüssi- 
ger  Salzsäure  entsteht,  im  Exsiccator  neben  Schwefelsäure 
und  Kalk  verdunstet,  so  bilden  sich  prismatische,  braunrotb 
gefärbte,  sehr  zerfliefsliche  Krjstalle  einer  Verbindung  von 
Platinchlorid,  Chlorwasserstoff  und  Wasser. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Krjstalle  wurde  durch  Er- 
mittelung ihres  Gehaltes  an  Chlor  und  Platin  bestimmt;  es 
wurde  die  Substanz  durch  Elrhitzen  in  einem  knieförmigen 
Rohre  zersetzt,  das  verflüchtigte  Product  in  Ammoniak  auf- 
gefangen und  das  ausgeschiedene  Platin  direct  gewogen. 
Folgende  Versuchsresultate  wurden  erhalten: 

Substanz  Platin        Platin  in  Proc.     Gklorsilber     Chlor  in  Proc. 

1,150  0,433  37,65  1,895  40,73 

1,247  0,472  37,88  2,032  40,33 

0,976  0,367  37,60  1,597  40,55 

Die  Menge  des  in  dieser  Verbindung  enthaltenen  Chlors 
ist  um  die  Hälfte  gröCser  als  die  Menge  des  dem  Platin- 
chloride angehörenden  Chlors.    Die  Formel 

PtCl,-l-HCH-6HO 

1}  Po(g.  Ann.  Bd.  118,  S.  471}  Bd.  123,  S.  847. 


} 


drdcVt  die  Ztuammensetzutig  dieses  Kärpers  aus.     Nadi  der- 
selben  berechnet  sich  der  Gehalt  an  Platia  und  Chlor: 
Platin  37,94,  Chlor  40,38  Proc. 

Die  TreniiiiDg  des  Plaliuchlorids  von  der  Chlonrassef- 
EtofFsäure  und  dem  Wasser  findet  verhältoifstnäCsi^  schwierig 
statt,  lind  erfolgt  nicht  voIlstHDdi^,  wenn  die  Verbindung 
seihtet  während  mehrerer  Stunden  auf  circa  110"  erhitzt  wird. 
Die  in  einem  Luftbade  der  Temperatur  von  105  bis  110* 
während  zwei  Stunden  (in  einem  offenen  Tiegel)  ausgesetzte 
Substanz  hatle  einen  Gewichlsverlusl  von  20,5  Proc  erlitten 
und  enthielt  noch  32,57  Proc.  Chlor.  Wäre  alle  Salzsäure 
□nd  alles  Wasser  entfernt  TTOrdeo  und  reines  PlalinrJilorid 
zurückgeblieben,  so  hülle  der  Gewichtsverlust  34,77  und  der 
Chlorgehalt  des  KiickstandeH  27,06  Proc.  betragen  mtissen. 
Selbst  als  die.se  Substanz  während  circa  zwei  Stunden  auf 
eine  Temperatur  von  115*  erhallen  wurde,  verlor  sie  nur  am 
Gewichte  23.3  Proc.  und  hinlerliefs  einen  Rtickstand,  dessen 
Gehalt  an  Chlor  3L2(f  Proc,  betrug.  Bei  stärkerem  Erhitzen 
wird  leicht  ein  Theil  des  Platinchlorids  in  PlatinchlorÜr  umge- 
wandelt. Letzteres  löst  sich,  wenn  die  Substanz  mit  ^Vas- 
ser  übergössen  wird,  ganz  oder  theilwelse  mit  an^  oameot- 
lich,  wenn  ein  Theil  der  Veiliindung  ron  SalzBStire  und 
Platinchlorid  anzersetzt  geblidien  ist  Die  entstandene  Lo- 
sem); besitzt  eine  erheblich  dimMeTe  Farbe  als  die  Auflösung 
<ks  gewöhnlichen  Platinchlorids. 

Diese  Verbindung  and  das  krystallisirte  Doppelsalz  von 
C%lorplatin  und  Chlornabrium, 

PtCI,-l-NaCH-6HO 
enthalten  dieselbe  Anzahl  von  Atomen  Kr^tallwasser.  Sie 
nnteredteiden  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  dadorch, 
dafs  an  Stelle  des  Na  in  der  andern  Verbindung  H  enthalten 
ist,  Leidra-  l&fot  eich  wegen  der  ZerOieblichbeit  der  Yei^ 
biodang  von  CUorplatin  ond  Cblorwaseersloff  eine  Enuit- 
tdung  der  KiTtttUgastalt  dieser  Verbindung  nicht  «oe- 
nthreu. 


} 


Substanz 

Gold 

1,216 

0,603 

1,106 

0,550 

0,990 

0,489 

1,067 

0,526 
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Qoldchlorid  and  GhlonrasserstolT« 
Die  Auflösung  von  Gold  in  Königswaaser  hinterläfst 
beim  Verdunsten  Kryslalle,  welche  saures  Goldchlorid  ge- 
nannt werden,  und  welche  bekanntlich  aufser  Goldchlorid 
Chlorwasserstoff  enthalten.  Ich  habe  die  Zusammensetzung 
der  Krjrstalle  ermittelt,  Velche  beim  Verdunsten  von  Gold- 
chloridlösung neben  Kalk  und  Schwefelsäure  im  Exsiccator 
sich  bilden,  habe  den  Gehalt  an  Gold  und  an  Chlor  nach 
der  oben  beschriebenen  Methode  bestimmt  und  folgende 
Resultate  erhalten: 

Gold  in  Proc.     Gldorsiiber     Chlor  m  Proc. 

49,58  1,749  35,60 

49,71  1,585  35,44 

49,39  1,410  35,21  ) 

49,29  1,519  35,23 ) 

Die  Zusammensetzung  dieser  Krystalle  läfst  sich  durch 

die  Formel: 

AuCIa  +  HCl-l-eHO 

ausdrücken.    Mach  derselben  berechnet  sich  der  Gehalt  an 
Chlor  und  an  Gold: 

Gold  50,00  Proc.,  Chlor  36,03  Proc 

Bei  den  Verbindungen  des  Chlorgoldes  mit  Chlorwasser- 
stoff und  mit  Chlornatnum  findet  nicht,  wie  bei  den  Platin- 
verbindungen, eine  Uebereinstimmung  in  dem  Gehalte  an 
Krystallwasser  statt.  Ich  habe  das  Gold-Natriumdoppelsalz 
durch  Verdunsten  einer  mit  kohlensaurem  Natron  versetzten 
Auflösung  des  sauren  Goldchlorids  bereitet  und  gut  ausge- 
bildete Krjstalle  untersucht.  Die  Krjstalle  worden  durch 
starkes,  anhaltendes  Erhitzen  in  einem  knieförmigen  Glas- 
rohre zersetzt,  die  Menge  des  Goldes  und  des  übergehenden 
Chlors  ermittelt.     Es  wurde  ermittelt: 

Gold    48,33  Proc,  48,48  Proc,  48,67  Proc 
Chlor  26,21  Proc,  26,14  Proc,  26,16  Proc 

Diese  Zahlenwerthe  führen  zu  der  Formel: 

AuClt  +  NaCl  +  5HO, 

uach  welcher  der  Gebalt  ao  Gold  48^  Prac^  dii^  KUs^ 
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des  Chlors  (an  Gold  gebunden)  26,14  Proc  sich  berechnet 
Nach  der  Formel 

AuCl3  +  NaCH-4HO, 

welche  bisher  angenommen  ist,  berechnet  sich  der  Gehalt 
an  Gold  49,42  Proc.  und  an  Chlor  (mit  Gold  verbunden) 
26,75  Proc  Die  Versuchsresultate  stimmen  mit  der  ersteren 
Formel  besser  ilberein,  als  mit  der  letzteren. 

Den    Wassergehalt    des    Chlor- Gold -Kalium-Doppel- 
salzes habe  ich  mit  dem  nach  der  bekannten  Formel  dieses 

AuCla  +  KCl-hSHO 

berechneten  übereinstimmend  gefunden. 


Ich  habe  versucht,  Verbindungen  von  Chlorwasserstoff 
mit  Zinnchlorid,  Chloraluminium,  Chlormagnesium  hervorzu- 
bringen, habe  die  Chloride  in  concentrirter  Salzsäure  gelöst 
und  die  Lösungen  im  Exsiccator  verdunstet.  Hierbei  resul- 
tirten  aber  nur  wasserhaltige  Salze,  deren  Gehalt  an  Kry- 
stallwasser  den  bekannten  Formeln  entspricht. 


VIII.     Heber  die  Fortpflanzung  der  Elektriciiäi 

in  sehr  verdünnten  elastischen  Flüssigkeiten  und 

besonders    über    die   Schichtung   des  elektrischen 

Lichts  bei  dieser  Fortpflanzung} 

ron  m/1,  de  la  Rive. 

{Arch.  d.  Bciencei  phyt.  elc,  Juillei    1866,   ausführlich  in  d.  Mem.  de  Im 
Soc.   de  phys.  et   d'hitt.  nat.   de  Geneve,    T.  XVlt,  im  kursen  Auslage 

schon  in  d.  Compt,  rend.  1863,  Avr.) 


§.  1.    Allgemeine  Betrachtangen. 

iyian  hat  lange  angenommen,  dafs  während  die  Gase  dem 
Durchgange  der  Elektricität  einen  mehr  oder  weniger  gro- 
(aen   Widerstand    leisten,   das  Vacuum    dieselbe   sehr    gut 
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leite.  Allein  die  Anwendnng  des  Rühmkorffsdien  Induc- 
tionsapparafs,  welcher  die  Fortpflanzung  der  Elektricität  in 
verdünnten  Gasen  auf  die  zweckmäfsigste  und  sicherste 
Weise  zu  studiren  erlaubt,  hat  gezeigt,  dafs  es,  damit  sie 
m  Stande  komme,  nur  der  Gegenwart  der  kleinsten  Menge 
wSgbarer  Substanz  im  Räume  bedarf,  während  das  absolute 
Vacuum  sie  vollständig  hemmt.  Es  sind  besonders  die  schla- 
genden Versuche  des  Hm.  Gassiot,  welchen  man  den  Be- 
weis dieses  so  wichtigen  Satzes  verdankt,  obwohl  derselbe 
schon  aus  früheren  Untersuchungen,  wenn  auch  nicht  voll- 
ständig angenommen,  doch  wenigstens  als  indirecte  Folgerung 
vorausgesehen  wurde  ^).  Es  gelang  Hm.  Gassiot,  dieses 
direct  und  streng  zu  erweisen,  indem  er  mit  einem  fast  ab- 
soluten Vacuum  arbeitete,  dargestellt  dadurch,  dafs  er  in 
mit  verdünnter  Kohlensäure  gefüllten  Röhren  Kalistücke 
brachte,  darin  erhitzte  und  erkalten  liefs  '). 

Seitdem  hat  der  sinnreiche  englische  Physiker  eine  Be- 
stätigung seiner  ersten  Resultate  erhalten,  indem  er,  statt 
des  Rühmkor  ff 'sehen  Inductionsapparats,  mit  einer  Was- 
serbatterie von  mächtiger  Spannung  operirte"). 

Man  kann  also  als  vollkommen  bewiesen  annehmen,  dals 
eine  Fortpflanzung  der  Elektricität  durch  das  absolute  Vacuum 
nicht  stattfindet  und  dieselbe  nur  durch  Vermittlung  eines 
wägbaren  Mediums  geschieht,  welches  zwar  äufserst  zart 
seyn  kann,  aber  nichts  desto  weniger  nothwendig  vorhapden 
seyn  mufs. 

Die  elastischen  Flüssigkeiten,  welche  lange  Zeit  für  so 
unvollkommene  Eelektridtätsleiter  galten,  dafs  man  sie  als 
analog  den  isolirenden  Körpern^  wie  Glas  und  Harz  betrach« 
tete,  können  also,  wenn  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
verdünnt  sind,  die  elektrischen  Entladungen  so  gut  leiten, 
daflB  sie  auf  die  Magnetnadel  wirken  und  wie  die  Volta'. 
sehen  Ströme  von  einem  Magnet  influendrt  werden. 

Der  Durchlafs  der  Elektricität  durch  elastische  Flüssig- 

1)  A.  de  la  Rivet  Traue  de  VOeciriciU,  T.  tt,  p.  112. 

2)  Gftssiot,  Auszug  in  dies.  Ano.  fid.  GXII,  $.  156. 
S)  Proceedingi  of  tke  Ray.  Society  Vol.  XII,  p.B29. 


keifen  bietet  gewiaBe  a|iedeUe  QmhAtm»  d$f^  4lUA  welA* 
er  dos  der  wichligstedB  phyaikeliseheti  PhHiigineao  wMi 

ZfiiwöTdent  sdieint  die  Thataadie«  daCft  mn:Cm'ifi99ihti 
einem  bestimmten  Grade  von  Verdfioapn^  die  fiM^fripHlt  JA* 
tet,  nnvertTttgUch  damit  zu  sejn^  daCs  das  ^baohit«  VaMiWUt^fc 
Leiter  ist.  Denn,  wenn  es  die  Materie  tat;  wdcbe  <Ke  EliMlir 
catftt  fortpflanzt,  so  scheint  es,  diese  Fartpflamüfig  «BW 
desto  leicbter  geschehen,  als  diese  Materie  in  fff^bfOf^  jftn^t 
vorbanden  ist  Dem  ist  aber  nicht  also,  und  die  ^W'Tm 
lehrt  y  daÜB  es  zwischen  dem  absoluten  Yacuum  mid  ^ilMpn 
Gase  unter  atmosphärischem  Drock  eineii  Gf^A  W^^  Y^ 
dünnung  giebti  bei  welchem  dieses  Gas  Ot",9^  Dpra^  u  Br 
für  Wasserstoff)  ein  Maximum  vpü  |jeitnngi|jtbig|wit  lOitm 
ein  Minimum  von  Widerstand  besitzt;  Bieia  sdhcint  -wa  bsh 
weisen,  dafs  die  Anordnung  (dispa$iH§m)  der  Tlifl^impi  gh 
geneinander,  unabhängig  won  ihrer  besonderen  Natur,  ctaMR 
grofsen  Einflufs  auf  die  Leitungsfkhi^eit  der  gasigen  Media 
habe. 

Ein  nidit  minder  wichtiger  Charakter  der  Elektridt&ts- 
fortpflanzung  durch  elastische  Fluida  ist  die  Elntstehuii^  tod 
Streifen,  die  Schichtung  des  elektrischen  Lidits,  welche  sich 
zeigt,  wenn  das  Gas  einen  hinreichenden  Grad  von  Ver- 
dünnung erlangt  hat,  um  die  elektrische  Entladung  d.  h.  den 
elektrischen  Strom  leicht  hindurch  zu  lassen«  Diese  Schidb- 
tung  hatte  man  anfangs  der  Anwendung  der  Inductions- 
Elektricität  und  den  dabei  vorkommenden  zwei  Strömen 
von  abwechselnd  entgegengesetzter  Richtung  zugoschrieben. 
Allein  mehrere  Physiker  und  namentlidi  Hr.  Gassiot  haben 
dieselbe  auch  mit  der  Elektricität  der  gewöhnlichen  EHektri- 
sirmaschine  und  besser  noch  mit  der  einen  Vpl tauschen 
Säule  von  hoher  Spannung  erhalten»  obwohl  bei  diesen 
Arten  der  Elektridtätserregung  die  Entladungen  oder  StrOme 
nur  in  einer  einzigen  Richtung  stattfinden. 

Dvrch  das  Studium  dieser  Schichten  in  einer  fgrofsen  An- 
zahl von  Röhren,  die  mehr  oder  weniger  verdünnte  Dämpfe 
oder  Gase  enthielteii,  hat  Hr.  Gassiot  erkannt,  dafs  ihre 
Anzahl,  Farbe,  Gestalt  und  gegenseitige  Lage  abhängig  ist 
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sowohl  TOD  dem  Terdünnungsgrade  des  elastischen  Flui- 
dums,  als  audi  von  der  Mächtigkeit  der  elektrischen  Batterie» 
Wenn  man  in  die  Kette  der  Batterie  eine  Saide  destillirten 
Wassers  einsehaltet,  deren  Länge  man  durch  Näher-  oder 
Femerstellen  der  dem  Strom  eiiidführenden  Platindsähte  ver- 
ändern kann,  wodurch  auch  der  gesammte  ^^^Iclerstand  ver- 
Sndert  wird,  so  kann  man  in  einer  und  derselben  Geifs- 
ler'sdhen  Röhre  alle  eben  bezeichneten  Yeischiedenheiten 
in  der  Schichtung  des  elektrischen  Lichtes  hervorbringen. 
Diese  Erscheinungen  verändern  sich  mit  der  Kraft  der  Span- 
nung so  regelmäfsig,  dafs  sie  den  Grad  der  Spannung  in 
einer  geschlossenen  Kette  anzeigen,  wie  es  Goldblätter  durch 
ihre  Divergenz  an  den  Polen  einer  offenen  Säule  thun. 

Bevor  ich  zum  näheren  Studium  dieser  Schichtung  des 
Lidites  und  damit  zum  wesentlichen  Gegenstand  dieser  Ar- 
belt übergehe,  will  ich  einige  Worte  sagen  fiber  die  Fort- 
pflanzung der  Elektricität  in  Gasen  tiberhaupt. 

Im  J.  1863  machte  ich  einige  vorläufige  Versuche  über 
das  Leitveimögen  etlicher  Gase,  namentlich  von  Wasserstoff 
Stickstoff  und  atmosphärischer  Luft.  Ich  erkannte  die  grofse 
Ueberlegenheit  des  Wasserstoffs  in  dieser  Beziehung,  und 
wies  nach,  dafs  Säulen  von  diesen  drei  Gasen,  wenn  sie  bis 
nahe  zum  Maximum  ihrer  Leitungsfahigkeit  verdünnt  worden, 
rieh  wie  die  besten  Leiter  verhalten,  was  den  Einflufs  ihrer 
Lftnge  und  ihres  Durchmessers  auf  die  Intensität  der  durch- 
gelassenen  Elektricität  betrifft.  Seitdem  hat  Hr.  Murren  die 
von  ihm  beim  sorgfältigen  Studium  dieses  Gegenstandes  er- 
haltenen Resultate  veröffentlicht  und  dabei  für  einige  der 
Gase  gezeigt,  unter  welchem  Druck  sie  das  Maxhnum  ihrer 
Leitungsfähigkeit  bcsitzeu ' ). 

2ur  Vervollständigung  dieses  Studiums  sind  indefs  noch 
einige  Bestimmungen  und  Untersuchungen  zu  machen,  na- 
mentlich in  Betreff  des  EinÜussed  der  Ten!iperatur  und  der 
Gegenwart  verschiedener  Dämpfe  in  den  verdünnten  Gasen, 
Diefs  ist  eine  Arbeit,  die  mich  beschäftigt  und  die  ich  ver- 

1)  ^mi.  ä€  chim.  et  di  ykyi.  Ser.  iV,  T.  /^,  p.  325.    (Ann.  Bd.  ISO, 
S.  612.) 

Pofiendoifi*«  Amud.  £d«  CXXXl«  29 
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öffentlichen  werde,  sobald  die  neuen  üntersadiimgen» 
ich  unverweilt  yorznnebmen  hoffe,  beendigt  sejn  werden. 

Fflr  jetzt  begmige  ich  mich,  hier  einige  Resultate  beizu- 
bringen, welche  mir  beim  Studium  der  Fortpflanzang  der  EIA- 
tricität  in  MetalldSmpfen  zu  erhalten  gelang,  und,  obwohl  noch 
unvollständig  nicht  ohne  Interesse  seyn  werden.  Zuerst  ist 
jedoch  nöthig,  dafs  ich  kurz  das  Verfahren  beschreibe,  wd- 
ches  ich  sowohl  zur  Erregung  als  zur  Messimg  der  Elek- 
tricitJit  bei  meinen  Versuchen  anwende. 

Die  Elektricitüt  wird  erregt  durch  einen  Rühmkorff- 
schen  Apparat  von  mittlerer  Kraft,  mittelst  zweier  grofsplat- 
tigen  Grove* sehen  Becher  und  eines  gewöhnlichen  Un- 
terbrechers. T)ie  so  erzeugte  Elektricität  besteht  zwar  ans 
abwechselnd  entgegengesetzten  Entladungen,  und,  wenn  man 
daher  nur  gute  Leiter,  wie  Metalldrähte  und  selbst  destillirtes 
Wasser,  in  der  Kette  hat,  bekommt  man  keine  Ablenkung 
am  Galvanometer,  weil  die  Ströme  von  entgegengesetzter 
Richtung  und  jiloicher  Intensität  sind,  sie  also  bei  ihrer  sehr 
raschen  Aufeinanderfolge  sich  in  ihrer  Wirkung  aufheben. 
Allein,  wenn  die  Kette  ein  elastisches  Flnidum,  selbst  ein 
sehr  verdünntes  enthält,  bewirkt  der  W^iderstand  desselben, 
dafs  der  eine  von  ihnen  vorwaltet,  und  die  Vorgänge  so 
sind ,  wie  wenn  blofs  die  Entladungen  in  der  einen  Rich- 
tung durchgingen.  Diese  Verschiedenheit  entspringt  daraus, 
dafs  vennOge  der  Constructionsart  des  Apparats  die  beiden 
inducirten  Ströme,  obwohl  gleich  an  Quantität,  doch  nicht 
gleiche  Spannung  haben,  so  dafs,  wenn  ein  unvollkommener 
Leiter,  wie  ein  mehr  oder  weniger  verdünntes  Gas,  in  die 
Kette  gebracht  wird,  blofs  einer  der  Ströme  oder  wenig- 
stens ein  viel  stärkerer  Antheil  von  ihm  durchgeht,  was 
dann  bewirkt,  dafs  die  Reihe  der  Ströme  nur  eine  einzige 
und  dieselbe  Richtung  hat. 

Um  die  Intensität  der  durchgelassenen  Ströme  zu  messen, 
schaltete  ich  einen  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Glas- 
trog von  20  Centm.  Länge ,  5  Centm.  Breite  und  3  Centm. 
Tiefe  ein.  Zwei  Platinplatten  an  den  Enden  dieses  Troges, 
genau  so  grofs  wie  der  Querschnitt  der  Wasserschicht,  dien- 
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ten  zur  Einfdbning  dieses  "Wassers  in  die  Strombahiu 
Zwei  Platindräbte,  jeder  eingelassen  in  eine  Glasröhre,  wur- 
den von  starken  Stativen  senkrecht  gehalten,  in  der  Art» 
dafs  sie  mit  ihren  unteren  Enden,  die  nach  Wollaston's 
Vorschrift  nur  ein  Millimeter  zum  Glase  hervorragten,  in 
das  destillirte  Wasser  tauchten,  withrend  ihre  oberen  Enden 
verbunden  wurden  mit  den  Enden  eines  Galvanometerdrahts, 
dessen  Windungen  gut  isolirt  waren.  Die  Stative,  welche 
die  Drähte  trugen,  waren  längs  einer  Skale  verschiebbar,  sol- 
cherf;estalt,  dafs  die  in  Wasser  getauchten  Enden  der  Drähte 
einander  möglichst  nahe  und  fast  bis  zur  ganzen  Länge  der 
Wasserschicht  von  einander  entfernt  werden  konnten.  Mit- 
telst einer  Mikrometerschraube  konnte  man  den  Abstand  der 
beiden  Platinspitzen  verändern  und  bis  auf  ein  Zehntel - 
Millimeter  messen.  Diese  beiden  Spitzen  leiteten  von  dem 
durch  das  Wasser  des  Troges  gehenden  Strom  einen  fast 
unmerklichen  Antheil  ab,  der  jedoch  hinreichte,  die  Magnet- 
nadel deutlich  in  Bewegung  zu  setzen.  Bei  einem  Strom 
von  constanter  Intensität  hängt  der  abgeleitet^  Antheil  von 
dem  gegenseitigen  Abstand  der  beiden  Spitzen  ab,  und,  wenn 
die  Intensität  veränderlich  ist,  mufs  man  diesen  Abstand  der 
Spitzen  verändern,  damit  die  Angabe  des  Galvanometers 
constant  bleibe,  welche  in  jedem  Fall  den  abgeleiteten  An- 
theil mifst  und  sonact\  auch,  nach  einem  leicht  festzustellen- 
den Yerhältnifs,  die  absolute  Intensität  des  Stroms. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  beim  Studium  der  Fort- 
pflanzung der  Elektricität  durch  Metalldämpfe  bediente,  be- 
steht aus  einem  grofsen  Glasballon,  versehen  mit  vier  Tu- 
bulaturen  und  getragen  von  einem  Fufs.  Die  beiden,  an 
den  Enden  des  horizontalen  Durchmessers  befindlichen  Tu- 
bulaturen  sind  versehen  mit  Stopfbüchsen,  durch  welche 
Metallstäbe  gehen;  letztere  verlaufen  in  Spitzen  von  Metall 
oder  Kohle,  zwischen  welchen  mittelst  einer  Batterie  von 
60 bis  80  Bunsen' sehen  Zahlen  ein  Vplta' scher  Bogen  erzeugt 
wird.  Die  beiden  Tubulaturen  am  Ende  des  vertikalen 
Durchmessers  lassen  Messingstäbe  hindurch,  endigend  in  Me- 
tallkugeln, zwischen  welchen  zu  gleicher  Zeit  eine  Elntladun^ 
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(jei  ilecfrique)  des  Rühmkor  ff 'sehen  Apparates  stattfindeL 
Man  fQllt  den  Ballon,  nachdem  er  evacoirt  worden,  mit 
wohlgetrocknetem  Stickgas  und  verdOnnt  dieses  bis  zu  einem 
Druck  von  2  bis  3  Mllm.  Dann  läfst  man  die  elektrisdie 
Entladung  hindurch,  deren  Intensität  durch  das  eben  be- 
schriebene Ableitungsverfahren  gemessen  wird. 

Nachdem  man  sich  von  der  Constanz  dieser  Intensillt 
überzeugt  hat,  nähert  man  die  horizontalen  Metallspitzen 
einander  so  weit,  dafs  der  Volt a'sche  Bogen  entsteht,  der 
hier  allein  als  "Wärmequelle  dient  und  einige  Minuten  nn- 
.terhalten  wird.  Man  sieht  alsdann'  in  einem  gewissen  Mo- 
ment die  elektrische  Entladung,  die  gleichzeitig  mit  dem 
Yol tauschen  Bogen  functionirt,  sehr  bedeutend  an  Inten- 
sität zunehmen.  In  selbigem  Augenblick  nimmt  diese  Ejü- 
ladung,  die  im  Sticlvgas  dunkelrosenroth  ist,  eine  ganz  an- 
dere Farbe  an,  die  Übrigens  nach  der  Natur  der  Spitzen, 
zwischen  welchen  der  Yol tausche  Bogen  übergeht,  ver- 
schieden ist.  Diese  neue  Erscheinung  dauert  einige  Augen- 
blicke, nachdem  der  Bogen  aufgehört  hat,  was  sogar  das 
Merkwürdigste  ist,  da  sie  dann  nicht  mehr  durch  den  Con- 
trast  mit  dem  Licht  des  Bogeus  zu  leiden  hat. 

Der  Volta'sche  Bogen  wurde  successive  erzeugt  zwi- 
schen Spitzen  von  Silber,  Kupfer y  Aluminium^  Zink,  Kad- 
mium^ Magnesitim  und  Gaskohle ,  also  zwischen  Substanzen, 
welche  sich  alle  wegen  der  hohen  Temperatur,  denen  sie 
ausgesetzt  waren,  vergasen  konnten. 

Mit  Silber-  und  Zinkspitzen  hatte  die  elektrische  Entla- 
dung eine  sehr  deutliche  blaue  Farbe,  aber  dunkler  mit 
Zink  als  mit  Silber.  Mit  Spitzen  von  Kupfer,  Kadmium, 
Aluminium  und  Magnesium  war  die  Farbe  grün,  sehr  dun- 
kel mit  Kupfer,  apfeignin  mit  Kadmium,  und  sehr  hellgrün 
mit  Magnesium.  Mit  Aluminium  war  die  Farbe  weifslidi- 
griin.  Mit  Spitzen  von  Gaskohle  hatte  die  Entladung  eine 
hellblaue  Faibe,  die  beim  Aufhören  des  Bogens  bläulicher 
ward,  was  von  der  Bildung  von  etwas  Kohlenwasserstoffgas 
herrührt.  Die  Erscheinungen  sind  am  deutlichsten  in  dem 
oberen  Theil  des  Ballons,  wohin  sich  die  durch  den  Volta'- 
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sehen  Bogen  erzeugten  Metalldämpfe  begeben.  Die  Schich- 
tungen des  elektrischen  Lichts  sind  überdiefs  in  diesen  Däm- 
fen  heiTortretender  als  in  den  verdünnten  Gasen. 

Die  Intensität  der  elektrischen  Entladung  nimmt  zu  durch 
die  Gegenwart  der  Metalldämpfe  in  dem  Ballon.  Diese 
Zunahme  hängt  ab  von  der  Natur  dieser  Dämpfe.  Sie  ist 
sehr  bedeutend  bei  Kupfer-  und  Silberdämpfen]  das  Galva* 
nometer  steigt  rasch  von  SC^  auf  60"^  im  Moment,  wo  die 
Entladung  durch  ihre  Farbenveränderung  anzeigt,  dafs  sie  in 
diesen  Dämpfen  geschieht  Die  Zunahmci  obwohl  weniger 
groÜB,  ist  noch  sehr  ausgesprochen  im  ii/tfintttttitudampf,  viel 
weniger,  nur  von  lO'^  auf  20,  bei  den  Dämpfen  von  Zink, 
Kadmium  und  Magnesium,  Sehr  stark  ist  sie  wiederum  bei 
den  Spitzen  von  Gaskohlc,  vielleicht  wegen  Anwesenheit 
kleiner  Mengen  von  Kohlenwasserstoff 

Ich  habe  auch  Spitzen  von£Meii  und  Platin  untersucht; 
mit  den  ersteren  beobachtete  ich  an  der  elektrischen  Ent« 
ladung  eine  Farbenveränderung  und  eine  schwache  Yerstär* 
kung,  mit  den  letzteren  dagegen  nichts  ak  eine  sehr  geringe 
Verstärkung,  welche  wohl  von  dem  Einflufs  der  Temperatur 
auf  Erhöhung  der  Leitunggfähigkeit  des  Stickgases  herrührte» 
einem  Einflufs,  der  übrigens  zu  schwach  ist,  um  eine  merk- 
liche Rolle  bei  den  vorhergehenden  Versuchen  zu  spielen. 

Diese  Versuche  scheinen  mir  zu  beweisen,  dafs  die  höchst- 
verdünnten Metalldämpfe  nicht  nur  ein  bedeutenderes  elek^ 
trisches  Leitvermögen  als  die  übrigen  Gase  besitzen,  sondem 
auch  nadh  ihrer  Natur  ein  verschiedenes,  und  dafs  die  Dämpfe 
der  besten  metallischen  Leiter  auch  wiederum  die  best  lei- 
tenden sind,  ^^as  das  Ansehen  der  elektrischen  Entladung 
betrifft,  so  hängt  deren  Farbe  von  der  Natur  des  Dampfes 
ab  und  ist  dieselbe  wie  die  des  den  Dampf  liefernden  Me- 
talls, wenn  es  in  Verbrennung  begriffen  ist,  und  bemerkens- 
werth  genug  sind  die  Schidhtungen  darin  hervorstechender 
als  in  den  gewöhnlichen  verdtinnten  Gasen  * ). 

1)  Ab  ich  die  obiscn  Vemiclie  mit  den  MeuUdimpfen  anstellte,  wuüite 
ich  nicht,  dafi  Hr.  Faje  analoge  gemacht  hat  (Compi.  nni.  de  tmcmä. 
T'  LiU^  f  493).     Er  erhielt  die  Metalldimpfe,  dorch  welche  er  ^ 
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§.  S.  Stadimn  der  SoMehtmig  des  eMkUMMä  £ielii 
bekannt,  wird  bei  einer  gewikton  YerddgMiig  ier 
Spannkraft  des  Gases,  welches  fie  eldiMsclMBi*  EnffitAnil 
durcUälst,  diese  Endadong  gesduditot,  JL  h. 'ittfMlh'lil*  ab- 
wechselnd helle  und  dunkle  Zonen.  Bie  SddidtiüA^llkffA 
mit  dem  Auftreten  einiger  leichten  Streifem  äidf  StflM  8«^ 
positiTen  Elektrode.  In  dem  Maafse  man  iff<1  Tly imiTi  ■  JB 
▼ermindert,  breitet  sich  dann  iti«*  atifeng»  «Jim^U  Kiirtmiüifi^ 
weiter  ans  und  die  Streifen  werd»  breiter.  BdA  'ttkiiifel 
ersdteint  da  dunkler  Raum,  welcher  das  Ende  lier  fääk-^ 
MLe  Ton  der  negativen  Elektrode  trennt,  die  ddk-  flireiiNiHl 
■nt  einer  blftolichen  Atmosph&re  umgiebt  Biese  Afwn'OpHiti 
wird  erweitert  und  der  dunkle  Raum  vedbb^giMt»  In  dai 

Maalse,  als  die  Yerdünnung  des  Gases  zunimmt  

Um  eine  Schichtung  des  elektrischen  Lichts  td '  efflatt|{tt, 
muls  man  die  Spannkraft  des  Gases  um  so  mehr  »mübj}»», 
als  es  diem  Durchgange  der  Elektridtit  mdif  WidetiMkl 
leistet,  ißeim  Wasserstcüj^ase  z.  B.  sieht  man  isdion  bd 
einer  Spannkraft  von  18  Mllm.  das  elektrische  Lidit,  wekftes 
aus  einem  rosigen  Faden  von  3  bis  4  Mllm.  DiirdmMsser 
besteht,  in  sehr  nette  kreisrunde  abwechselnd  hdle  und 
dunkle  Schiditen  von  ]  Mllm.  Dicke  zerfallen.  Diese  Strd- 
fen,  anfangs  blofs  an  der  positiren  Elektrode  auftretend, 
werden  allgemein  in  dem  ganzen  Faden,  wie  lang  er  auch 
sej,  und  in  dem  Maafse,  als  der  Druck  abnimmt,  eiweitcrt 
sich  der  Faden,  bis  er  das  ganze  Innere  einer  Rtihre  Ton 

Entladung  des  Rühmkor  ff 'sehen  Apparates  leitete,  dadurdi,  dafs  er 
MetallstQckcheu  auf  eine  Eisenplatte  legte,  die  in  einem  luftleeren  BalloB 
durch  einen  Volta' sehen  Strom  tnm  Glühen  gebracht  ward.  AOeiii 
aolser  Zink  und  Kadmium  hat  er  nicht  mit  denselben  Metallen  gear- 
beitet wie  ich,  und  sein  Erhitsungsverfahren  ist,  besonders  bei  den  we- 
nig fluchtigen  Metallen,  minder  krSflig  als  das  von  mir  angewandlt. 
Autaerdem  war  der  Zweck  seiner  Versuche  ein  anderer  wie  der  nci- 
nige.  Er  beschafUgte  sich  nicht  mit  der  Bestimmung  des  l^eitvem^fcas 
der  MetalldSropfr ,  was  bei  meiner  Arbeit  der  wichtigste  Tlieil  war. 
Uebrigens  edienne  ich,  was   den  Durchgang  der  Elektricitit  durch  Mc- 

.    talldfioipfe  betrifft,   nichudesto weniger   die  Priorität  des  Hm.  Faje  an. 

■!.  (Diese  wire  Qbrigens  wohl  schon  Humphry  Da vy  atuiMchrciben.    PO 
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5  Centmi.  Durchmesser  einnimmt.  Zugleich  nimmt  die  Dicke 
der  abwechselnd  hellen  und  dunklen  Schichten  dermaafsen 
zu,  daCs  sie  unter  einem  Druck  von  2  Mllm.  ungefähr 
5  Mllm.  beträgt.  Diese  Schichten  selbst  sind  ringförmig, 
wovon  ich  mich  dadurch  überzeugt  habe,  dafs  ich  die  Röhre, 
welche  das  verdünnte  Gas  enthielt,  an  dem  einen  Ende  durch 
eine  Glasplatte  verschlofs,  welche  erlaubte,  der  ganzen  Länge 
nach  durch  die  Röhre  zu  sehen. 

Sobald  die  Schichten  sich  zu  zeigen  beginnen,  sieht  man, 
vne  gesagt,  vor  der  negativen  Elektrode  einen  dunklen  Raum, 
der  sich  mit  der  Abnahme  des  Drucks  vergröfsert,  so  dafs 
er  zuletzt  eine  Länge  von  10  Centim.  hat,  eine  Länge,  die 
übrigens  unabhängig  ist  von  der  der  Gassäule.  Bei  auf- 
merksamer Betrachtung  dieses  dunklen  Raums  entdeckt  man 
darin  jenseits  einer  vollkommen  schwarzen  und  scharf  be- 
gränzten  Schicht  von  2  bis  3  Mllm.  Dicke'  einen  bleichen, 
blafs  rosenrothen  Schimmer,  welcher  nur  in  vollkommner 
Dunkelheit  sichtbar  ist.  Dieser  Schimmer,  der  die  Gestalt 
eines  Kegek  hat,  dessen  Basis  die  letzte  Schicht  der  Licht- 
säule ist,  ersdieint  nur,  wenn  der  Druck  sehr  schwach  ist 
und  viel  geringer  als  der,  unter  welchem  der  dunkle  Raum 
sich  zeigt.  Er  ist  begleitet  von  dem  in  demselben  dunklen 
Raum  stattfindenden  Auftreten  einiger  hellen,  ungleich  ver- 
theilten  Ringe  (ich  zählte  deren  vier),  welche  durch  ihre 
Unbeweglichkeit,  ihre  wohl  bestimmten  Umrisse  in  Contrast 
stehen  zu  den  unruhigen  Streifen  der  übrigen  Lichtsäulen. 
Fügen  wir  hinzu,  dafs  der  leuchtende  und  geschichtete  Theil 
der  Säule,  welcher  bei  weitem  der  längste  ist,  von  dem 
dunklen  und  bleichen  Theil  desto  besser  und  schärfer  ab- 
sticht, als  die  elektrische  Entladung  stärker  ist. 

Die  bläuliche  Atmosphäre,  weldie  die  negative  Elektrode 
nmgiebt,  erweitei*t  sich  auch  bedeutend  mit  Abnahme  des 
Drucks  und  zwar  beinahe  in  demselben  VerhältniÜB,  wie  die 
Streifen.  Zugleich  wird  ihr  Glanz  weniger  lebhaft  und  ihr 
Umrifs  weniger  scharf  Diese  bläuliche  Atmosphäre,  welche 
anfeuags  nur  die  negative  Kugel  einhüllt,  umgiebt  zuletzt  bei 
weiterer  Abnahme  des  Drucks  den  ganzen  die  Kugel  tra- 
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gcnden  Metallstifl,  sobald  derselbe  nicht  mit  eiser  iwlino- 
den  Schicht  tiberzogen  ist,  was  beweist,  dals  die  oeKaiti^c 
Elektricität  eine  grofsc  Neigung  hat,  in  das  umgebende 
Medium  überzugehen,  sobald  dasselbe  sehr  verdilnnt.ist 

Die  Unruhe  der  Streifen  im  hellen  Theile  der  LichtsSnle 
wird  unter  einem  schwachen  Druck  von  zwei  MilUmeteni 
sehr  beträchtlich.  Sie  zeigt  sich  anfangs  sehr  lebhaft  in  der 
NShe  der  positiven  Elektrode,  von  welcher  das  Liebt  in 
Gestalt  eines  sehr  erweiterten  Kegels  ausgeht,  welcher  mit 
Abnahme  des  Drucks  immer  mehr  cjlindrisch  wird,  bis  er 
zuletzt  ganz  die  Gestalt  eines  Cylinders  annimmt,  dessoi 
kreisnindc  Basis  die  Elektrode  zum  Centrum  hat,  während 
zugleich  die  Unruhe  der  Streifen  in  der  ganzen  S&ule  all* 
gemein  ist. 

Wenn  man  die  Entladung  in  einem  cjlindrischen  Pokal 
bewerkstelligt,  zwischen  einer  Kugel  als  negativen  Elektrode 
und  einem  Metallringo,  dessen  Centrum  die  Kugel  ist,  als  po- 
sitiven Elektrode,  so  erweitert  sich  die  bläuliche  Atmoq>hSre, 
welche  die  Kugel  umgiebt,  unter  einem  Druck  von  2  Mlbn. 
bis  zu  mehren  Centimetern  und  ihr  Umrifs  ist  mit  kleinen 
sehr  langen  Fasern  besetzt,  die  gleichsam  eine  Franse  bilden. 
Diese  Fasern  bestehen  verrauthlich  aus  Reihen  von  Mole- 
ciilen,  welche  die  Entladung  fortpflanzen.  Sie  sind  im 
Wasserstoff,  als  gutem  Leiter,  viel  ausgeprägter,  ak  in  den 
übrigen  Gasen.  Dient  die  Kugel  als  positive  Elektrode,  so 
ist  sie  umgeben  von  einer  lebhaft  rosenrothen  Aureole  von 
etwa  einem  Ccntm.  Durchmesser  und  sehr  netten  Scbich« 
tungeu.  Dann  kommt  ein  ringförmiger  dunkler  Raum,  en- 
digend am  Ringe,  der  seinerseits  bekleidet  ist  von  einer  hell 
violetten,  opalescirendeu  Hülle. 

Der  Stickstoff  bietet  ganz  dieselben  Erscheinungen  dar 
wie  der  Wasserstoff.  Nur  fängt  darin  die  Schichtung  des 
elektrischen  Lichts  erst  unter  einem  viel  geringeren  Drucke 
an.  In  einer  langen  Röhre  (von  einem  Meter)  ist  die  Un- 
ruhe der  Streifen  unter  einem  Druck  von  2  Mllm.  sogar 
bedeutender  als  beim  Wasserstoff.  Die  Streifen  scheinen 
Schraubenlinien  zu  sejn,  begabt  mit  einer  Rotationsbewegung 
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uoi  die  A%e>  Das  Liebt  ist  auch  lebhafter,  seioe  Farbe  pfir- 
sicbroth  statt  bla&rotb,  die  Erscbeinuag  eine 'sehr  glänzende. 
Uebrigens  bat  man  unter  dem  schwad^^n  Druck  von  1  bis 
2  MUnu  denselben  dunklen  Raum  in  der  Nftbe  der  negati- 
ven Elektrode,  draselben  bl^ichrosenrothen  Schimmer  in 
dem  dunklen  Raum  und  dieselbe  Art  von  Nebel,  von  Rin- 
gen, die  heller  als  der  umgebende  Raum  sind,  dabei  unbe- 
weglich und  wohl  begränzt. 

Atmosphärische  Luft  verhält  sich  wie  Stickgas;  nur  fand 
ich  die  Unruhe  der  Streifen  darin  geringer  und  das  Lieht 
wenige  dunkelroth,  als  in  letzterem  Gase. 

Die  eben  beschriebenen  Erscheinimgen  sind  also  bis  auf 
geringe  Unterschiede  genau  dieselben  im  Wasserstoff^  im 
Stickgas  und  in  der  atmosphärischen  Luft,  Sie  sind  auch 
dieselben,  die  Gase  mögen  trocken  seyn,  oder  Wasserdampf 
oder  Alkoboldampf  in '  mehr  oder  weniger  grofsen  Mengen 
enthalten.  Die  Unterschiede  bestehen  nur  darin,  dafs  die 
Drucke,  unter  welchen  man  die  verschiedenen  Erscheinungen 
erhält,  und  die  Farben,  welche  das  Licht  besitzt,  nach  der 
Natur  des  elastischen  Fluidiuns  verschieden  sind.  Man  kann 
also  die  besagten  Erscheinimgen  weder  von  einer  elektro* 
chemischen  Kersetzung  herleiten,  die  in  einem  einfadien^ 
woblgetrockneten  Gase  auch  nicht  stattfinden  kann,  noch  von 
einer,  duroh  die  chemische  Natur  des  Fluidums  bedingten 
Action.  Oi&nbar  sind  sie  das  Resultat  einer  mechanischen» 
den  "^Durchgang  der  Elektricität  begleitenden  Action,  ähnlich 
wie  Hr.  Riefs  zuerst  gezeigt  hat,  dafs  ein  analoges  Phäno- 
men unter  einer  freilich  etwas  verschiedenen  Form  in  flüssigen 
upd  etajmn  Körpern  stattfindet« 

In  verdOwten  elastischen  Medien  würde  das  PhäBOmea 
am  idl>weebselnden  Verdichtungen  und  Verdünnungen  der- 
sellMi  bestdien,  erzeugt  durch  eine  Reihe  immer  mehr  oder 
vreiMger  discominuirlioher  Entladungen  des  elektrischen  Ap* 
pamtAi  la  der  That  mag  man  diese  Schichtungen  eneugea 
durch  einep  Rühm  kor  ff 'sehen  Apparat,  oder  eine  gewöhn^ 
liebe  filektriainnaschine  ^der  eine  Arm strong 'sehe  HjdrcH 

oder  selbst  durch  eine  V^lWvdbift^JteaW 
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vim  holicr  l^nmuig:   niemals  hat  liin'^afeM 

Entladcnif^  sondem  eine  Reihe  700  E^daiangM»  dfoÄ  üM 

anf  dnänder  folgen^dafs  aelbat  ein  Gdtnitawlier 

oontiniiittt  nicht  mehr    angidit;   allein 

ist  diese  DiscontinuitSt  Torhanden,  wie  Hr.  Gsfasraf  l^niljp 

hat,  ds  er  mit   einer  GroveMien  BItiMe-Wil  ^Idl^ 

Spannung  opeitrte,  die  mit  denselben  ElektMäkik  «M-k 

demselben  Mediwn  anfiBungB  Schichtnngen  gab^  "fäaA  isgiMir 

db  der  Strom  continuirlich  geworden,  einai  V#lt*%iilMB 

Bogen. 

Uebrigens  kann  die  mechänisdie  Action  dof 'Bete 
Entladungen  auf  das- TerdOnnte  elasttscbe' FIiUmi 
nadigewiesen  werden  durch  die  sdir  dedfllchen  OsrlilaHmasi 
der  Quecksilbersftule  des  mit  jenem  Flnidom  inTeribfeadmii 
gesetiten  Manometers,  Oscillationen,  welche  die'  V^Ktftm- 
Mng  der  Elektridtflt  in  diesem  Fluidnm  iMf^eMei^ '  Usw 
OsciUationen  steigeu  anf  zwei  bis  drd  Zdmtd-MilBmelar 
in.  Wasserstoff  unto*  dem  Druck  von  16  Mllm«;  sie  begpn- 
nen  merklidh  zu  werden,  sowie  die  EHektricitSt  durdigdit, 
d.  h.  bei  36  Mllm.  Druck ;  sie  erreichen  ihr  Mazimam,  wel- 
ches drei  Zehntel-Millimeter  beträgt,  zwischen  30  and  12Mlltt. 
Druck,  und  nehmen  rasch  ab  von  12  bis  SMlfan.,  bei  wd- 
chem  letzteren  Druck  sie  nicht  mehr  stattfinden.  In  der* 
selben  Röhre  Ton  16  Centim.  Lftnge  und  5  Durchmesser 
beginnen  die  OsciUationen  bei  Stickgas  und  atmoqilUürisdier 
Luft  gleichzeitig  mit  dem  Durchgang  *  der  Elektricitit  miter 
dem  Druck  von  etwa  20  Mllm.,  erreichen  ihr  Mazknum  tod 
▼ier  bis  fiinf  Zehntel -Millimeter  zwischen  12  and  SBfttm. 
Druck,  und  nehmen  ab  bis  zu  einem  Druck  Tim  2  bis 
3  Mlhn^  bei  weldiem  sie  nicht  mehr  sichtbar-  aind. 

In  der  Röhre  von  einem  Meter  Länge  and  selbst  in  der 
von  50  Centim.  konnte  idi  keine  Oscillatimien  beim  Danb- 
gang  der  elektrischen  Entladung  mehr  wahmdmMn,  vreU 
ein  Gas  auch  in  diesen  RMu*en  enthalten,  und  weldi  einem 
Drud  es  auch  ausgesetzt  seyn  mochte.  Dagegen  beobadh 
tete  ich  sie  sehr  deutlich,  von  einem  hiß  zwei  ZduntetMiUi- 
meter,  unter  Jtetieken  von  30  bis  15  MUm«,  in  einem  not 
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▼erdfinntem  WassentoiF  gefüllten  Pokale  von  20  Centim. 
Höhe  and  l6Centmi.  Durchmesser,  in  -welchem  die  Elektri- 
dtftt  Ton  einer  centralen  Kugel  zu  einem  mit  dieser  Kugel 
concentrischen  Ringe  von  12  Centim.  Durchmesser  tiberging. 
DieCs  letztere  Resultat  zeigt,  dafs  die  Abwesenheit  der  Oscil- 
lationen  bei  den  langen  Röhren  weniger  herrührt  von  dem 
Crasvolumen,  welches  geringer  ist  als  das  im  Pokale  des 
letzten  Versuchs,  als  vielmehr  vom  Einflufs  der  Röhrenwände, 
welche  der  Bewegung  des  Gases  hinderlich  sind.  Diefs  ist 
auch  ein  Beweis,  dafs  die  Oscillationen  aus  einer  mechani- 
schen Aetion  entspringen  und  nicht  aus  einer  Erhöhung  der 
Temperatur.  Was  die  Intensität  der  Oscillationen  betrifft, 
80  hängen  sie  oiFenbar  von  dem  mehr  oder  weniger  grofsen 
Widerstand  ab,  welchen  das  gasige  Mittel  dem  Durchgang 
der  EHektridtät  entgegenstellt,  weil  die  Oscillationen  bedeu- 
tender sind  beim  Stickgas  als  beim  Wasserstoff,  und  weil 
sie  zugleich  mit  dem  Drucke  abnehmen,  von  einem  Drucke 
an,  bei  welchem  die  Entladung  vollständig  geschehen  kigui 
und  die  Intensität  der  Oscillationen  ihr  Maximum  erreicht 

Die  Schichtung  des  elektrischen  Lichts  wäre  also  ein 
Phänomen  analog  der  Erzeugung  der  Sdiallwellen,  d.  h.  ein 
mechanisches  Phänomen,  herrührend  von  einer  Reihe  iso- 
diröner  Impulse,  welche  die  Reihe  der  sehr  rasch  aufein- 
ander folgenden  elektrischen  Elntladungen  auf  die  verdünnte 
Gassäule  ausübt  Einen  neuen  Beweis  zu  Gunsten  dieser 
Betrachtungsweise  des  Phänomens  finden  wir  in  der  Störung, 
weldie  eine  Verschiebung  der  gasigen  Substanz  in  den 
Sdiichtungen  hervorbringt  und  folglich  in  der  Anordnung 
des  elastischen  Fluidums,  welche  das  Auftreten  derselben 
erlaubt  Um  eine  solche  Störung  hervorzubringen,  Inraudit 
man  nur  in  die  Röhre,  weldie  das  verdünnte  Gas  enthält, 
während  der  Strom  hindurchgeht,  eine  neue. Portion  dessel* 
ben  Gases  hineinzulassen,  soviel,  dafs  der  Druck  um  {  oder 
höchstens  \  MUm.  steigt.  Beim  Wasserstoff  sind  dann  die 
Vorgänge  folgende,  und  zwar  die  gleichen  in  Röhren  von 
15,'  von  50  und  von  100  Gentim.  Länge. 

Mwi  beginnt  damit,  das  Gas  bis  2  MUou  lu  '^^4Säm^»Gih 


um  dfti  PUnraMi  der  Sdikktog  pIlg]hWl 
erhalte.  Dann  liCrt  muk  «pM  Uijni  lHm%n  TTp 
einlraCeo.  Gacbidit  der  Efotritt  «rf  Seie 
Elektrode,  io  odit  man  ^Ofß^mdk  ia  don 
Streifen  ron  acliöner  Rosenbribe  enlifiilwn,  4te; 
weeger  der  feechiditeten  Sink,  d»  h«  der  BÄk%  WbüW  dhl 
•ehr  idhanl  und  fcharf  aind»  $ie  pflanoi-  äik/ailMN|| 
in  der  Rohre  fort,  wobei  ne.  och  ndt  de*  illBra^.  vi4  Ap* 
teren  and  weniger  gut  begrinsten  Terwiicheni  "^ennto» 
darauf  mit  dem  HJneinbween  des  Ciaaen  einhiby, -rieht  Mi 
die  leoditende  Stale  mA  langsam  Ton  der  negpftwi»  WUh 
trode  eirffemen  und  nach  and  nach  ihr  nnpiUnipMiu  4Uf 
eeiien  wieder  annehmm.  Geschieht  die  Eidaera^g  4aa 
auf  Seite  der  pocitiv«  Elektrode,  eo  «cht  mm  elMt 
die  game'.Breite  der  ROfare  eianehwmiden  fitoeilwi 
l^nienden  Faden  roa  adn-  kleinem  Daidneeianr  üisMi 
3  MUm.),  nett  gestreift  nnd  gam  dner  DrafatCsder-  (rpaeesC 
ä  baudin)  ihnlidi,  ISngs  der  Axe  d^  Röhre  TonUcken,  im 
Innern  der  relatiT  dunklen  Licfatsänle,  welche  ihrerseits,  so- 
wie das  Gas  anfingt  an  der  positiven  oder  Degalrrea  Elek- 
trode einzutreten,  sogleich  Torrüekt,  so  dals  sie  htt  den 
ganzen  dunklen  Raum  einnimmt,  bis  zur  negstiroi  Eldktrode, 
von  welcher  sie  nur  durch  eine  2  Mllm.  dicke  Schicht  ge- 
trennt bleibt,  die  sie  nicht  zu  durchsetzen  veimag.  HOit 
nan  nun  mit  dem  Hineinlassen  des  Gases  auf,  ao  kehrt 
Alles  in  seinen  normalen  Zustand  zurück.  Dorch  weldies 
der  beiden  Enden  der  Röhre  man  auch  das  Gas  eintreten 
lassen  möge,  so  sieht  man  doch  mit  dem  Eintritt  dee  Gases 
einen  sehr  zarten,  weife  rosenfarbenen  Nebd  entstehen^ 
welcher  sich  in  der  Röhre  fortpflanzt,  welcher  aber,  sowie 
man  mit  dem  Hineinlassen  zusätzlicher  Gasmengen  aofhM^ 
unter  WiederbUdung  des  dunklen  Raums,  von  der  negatifen 
Elektrode  zur  positiven  wandert  und  dabei  vorObergdieBd 
die  suocessiven  Schichten  der  verschiedenen  Theile  der  Sinle 
einhüllt,  wie  es  eine  leichte  Wolke  thun  würde;  darauf  veiv 
ta^adiwindet  dieser  Nebel  und  die  Liditsäule  nimmt  Ar  ur^ 
^HtaMngjBches  Ansdien  vrieder  an,  welches  sie  bewahrt,  so 


} 


461 

lange  nidits  geändert  wird,  weder  in  der  elektrischen  Ent- 
ladiuig,  noch  in  dem  Zustand  des  von  dieser  Entladung 
durdnli'Ointen  Gases. 

Das  Erscheinen  dieses  Nebels,  welcher  dem  im  dunklen 
Raum  der  ruhigen  Sänle  vorhandenen  vollkommen  ähnelt, 
deutet  wohl  auf  die  Erschütterung,  in  welche  die  gaqze 
iteule  durch  EünfOhrung  einer  kleinen  zusätzlichen  Gasmenge 
versMzt  vfird,  eine  Erschütterung,  die  auch  durch  den  Gang 
und  das  gegenseitige  Uebergreifen  der  Schichten  sichtbar  ge- 
macht wird.  Eine  Eigenthümlichkeit  des  Phänomens  ist 
hoch  die,  dafs  die  Streifen  der  eingeführten  Gasportion 
sich  von  denen  des  schon  in  der  Röhre  vorhandenen  Gases 
durch  Sdiärfe  und  Helligkeit  unterscheiden,  so  dafs  man 
ihre  vorschreitende  Bewegung  von  dem  einen  Ende  zu  dem 
andern  verfolgen  kann.  Dieser  Versuch  läfst  sich  durch 
successives  Einlassen  kleiner  Gasportionen  mdirmals  wieder- 
holen, sodald  man  nur  jedesmal  den  Druck  nicht  üh&r 
0,5  Mllm.  vergröfsert,  und  der  gesammte  Druck  nicht  über 
Ö  bis  6  Mllm.  hinausgeht. 

Mit  Stickgas  und  atmosphärischer  Luft  verhalten  sich  die 
Sadien  ebenso;  nur  kann  man  den  Versuch  nicht  so  weit 
treiben,  da  der  Druck,  bei  welchem  das  Phänomen  mit  die- 
sen Gasen  aufhört,  geringer  ist  als  mit  Wasserstoffe  Die 
schmalen  Streifen,  die  sich  im  Moment  des  Eintritts  des 
Gases  auf  Seite  dieses  Elintritts  zeigen,  sind  auch  weniger 
scharf  und  lenchtend.  Allein  man  hat  auch,  sobald  das  Ein- 
treten des  Gases  aufhört,  ein  momentanes  Verschvnnden 
des  dunklen  Raumes,  ein  Entstehen  von  rosenfarbenem  Ne- 
bel, und  ein  Fortwandem  dieses  Nebels  von  der  negativen 
EUektrode  zur  positiven.  Bei  allen  drei  Gasen  sieht  man 
auch,  wenn  das  Hineinlassen  auf  Seite  der  negativen  Elek- 
trode  geschieht,  dafs  der  Nebel  anfangs,  wie  der  gestrichelte 
t^aden  in  deat  Axe  der  Röhre,  von  der  positiven  Elektrode 
zur  negativen  wandert,  dann,  wenn  er  das  Ende  der  Röhre 
erreicht  hat,  umkehrt  und,  wie  schon  gesagt,  von  der  nega- 
tiven Elektrode  zur  positiven  geht. 

Dieser  Nebel  entspringt  offenbar  aus  euiec  (xw^i^ql^k:^^^ 
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welche  beim  Eintreten  in  die  Röhre  aich  successiTe  ansddiiit 
und  durch  die  sie  durchfliefsende  ElektridtSt  «ditlMir  wird. 
Aus  der  Langsamkeit,  mit  der  sich  dieser  Nebel  fortpfluzt, 
kann  man  auf  die  Schwäche  der  Spannkraft  des  Gases 
schliefsen.  Von  derselben  Ursache  rilhrt  wahrsdieinlich  die 
Langsamkeit  her^  mit  welcher  sich  das  eintretende  Gas  mit  den 
schon  in  der  Röhre  vorhandenen  mischt,  eine  Langsamkeit« 
welche  auch  durch  die  scharfen  und  schmalen  Stretfen  des 
neuen  Gases  angedeutet  wird,  während  die  Streifen  des  äl- 
teren viel  breiter  und  verwaschener  sind,  was  nur  davon 
herrühren  kann,  dafs  das  erstere  im  Moment  seines  Eintritts 
in  die  Röhre  noch  nicht  so  ausgedehnt  ist  als  das  letztere. 
Die  Thatsache  endlich,  dafs  die  Gassänle  mit  schmalen  Strei- 
fen viel  breiter  ist,  wenn  das  sie  erzeugende  Gas  auf 
Seite  der  negativen  Elektrode  eintritt,  als  wenn  sein  Eintritt 
auf  Seite  der  positiven  geschieht,  ist  ein  Beweis,  dafe,  vor 
der  Einführung  einer  Gasportion,  die  in  der  Röhre  schon 
vorhandene  Gassäule  auf  Seite  der  negativen  Elektrode  viel 
mehr  verdünnt  war  als  auf  Seite  der  positiven.  Mithin  be- 
wirkt der  Durchgang  sehr  rasch  auf  einander  folgender  elek- 
trischer Entladungen  durch  eine  verdünnte  Gassäule,  wenn 
die  Verdünnung  bis  zu  einem  gewissen,  nach  der  Natur  des 
Gases  und  folglich  nach  dem  Leitvermögen  desselben  ver- 
schiedenen Grade  gelangt  ist,  anfangs  eine  beträchtliche  Aus- 
dehnung des  Gases  rings  um  die  negative  Elektrode,  und 
dann  von  dieser  sehr  verdünnten  Portion  aus  eine  Reihe  ab- 
wechselnder Verdichtungen  und  Verdünnungen  bis  zur  po- 
sitiven Elektrode  hin.  Sehr  wahrscheinlich  fmdet  auch  der- 
selbe Vorgang  statt,  wenn  das  Gas  nicht  so  weit  verdünnt 
ist,  dafs  eine  Schichtung  des  elektrischen  Lichts  erfolgt. 
Allein  alsdann  gestattet  die  gröfsere  Spannkraft  des  Gases, 
vereint  mit  der  nothwendig  weniger  raschen  Aufeinander- 
folge der  Entladungen,  den  verdichteten  und  verdünnten 
Schichten  eine  sofortige  Rückkehr  zu  ihrem  Normalzustand 
und  verhindert  somit  die  Kundgebung  dieses  doppelten  Zu- 
Standes;  während  wenn  das  Gas  weniger  Spannung  besitzt 
und  die  Entladungen  sich  rascher  folgen,  der  durch  die  erste 
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Entladung  erzeugte  Ausdchnungs-  und  Verdichtungszustand 
der  successiven  Schichten  noch  andauert,  wenn  eine  zweite 
erfolgt,  woraus  denn  hervorgeht,  dafs  er  permanent  und 
sichtbar  wird. 

Der  Durchgang  der  Elektricität  durch  eine  Gnssäule  be- 
wirkt also  eine  Bewegung  der  Gastheilchen,  und  diese  Be- 
wegung scheint  ein  von  der  negativen  Elektrode  ausgehen- 
der Impuls  zu  seyn.  Könnte  man  diesen  Vorgang  nicht 
davon  ableiten,  dafs  die  Molecüle  sich  mit  statischer  £lek- 
tridtftt  beltiden  und  dadurch  ihre  gegenseitige  Repulsion  er- 
höhten? Man  weifs  und  sieht  es  an  den  Aureolen,  welche 
die  negative  Kugel  nebst  ihrem  Stiel  umgeben,  dafs,  bei 
gleidier  Spannung,  die  negative  Elektricität  leichter  als  die 
positive  aus  den  Elektroden  in  das  verdünnte  Mittel  der 
Umgebung  eindringt.  Da  demnach  die  der  negativen  Elek- 
trode nächste  Portion  dieses  Mittel  mehr  mit  statischer  (ne- 
gativer) Elektricität  beladen  sejn  mufs  als  es  die  der  po- 
sitiven Elektrode  benachbarte  Portion  mit  positiver  ist,  so 
ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  die  Repulsion  der  Gas- 
theilchen  und  folglich  die  Verdünnung  des  Gases  gröfser 
ist  in  der  ersten  Portion  als  in  der  zweiten^).  Allein  warum 
verbreitet  sich  die  negative  Elektricität  leichter  als  die  po- 
sitive, unter  gleichen  Bedingungen  der  Intensität,  der  Gröfse 
und  Lage  der  Elektroden ,  der  Natur  und  Verdünnung  des 
umgebenden  Mittels?  Das  ist  ein  Geheimnifs  oder  wenig- 
stens ein  sehr  interessanter  Punkt  zum  Studium  für  die 
Theorie  der  Elektricität 

(ScMiifs  im  nSrhtten  Heft.) 

1}  Die  Thatsacke,  dafs  die  Spannuiigs- Elektricität  sich  von  der  negadven 
Elektrode  aus  leichter  fortpflanzt  als  von  der  positiven  aus,  kann  leicht 
durch  den  Versuch  nachgewiesen  vrerden,  eben  so  wie  der  permanente 
Znstand  elektrischer  Spannung  der  Gassäule  wihrend  des  Durchgangs 
der  Elektricitit ,  welch  einen  Grad  von  Verdünnung  das  Gaa  auch  be- 
fitsen  mag. 
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IX.     Ueher  eine  ßuorescinnde  Smbitamm  MW  iem 
jEtiioAo/M;  von  Dr.  Friedrich  Gopptlirtiier. 

(Der  pKjnk.-cheiii.  Sectiim  d«r  tckweit.  NatarfondienrerMiiiiiiliuif  n  Mok 
ckAtd  im  Sommer  1866  ab  Notii  roittfetheOt  «md 

Hm«  Verf.  überNudt.) 


t 


ei  der  Untersuchung  einer  seit  mehreren  JafcrM  in  iad- 
n^  Failistofiamttilung  aufbewahrten  grfinen  Däimpfdrqck^briie 
fttr  Wolle  y  ine  sie  in  der  thiickerei  der  HEL  KOcllliii 
und  Baumgartner  in  LOrracli  gemischt  und  angewmtt 
wird,  und  weiche  aus  einer  Mischung  von  KubökobilUme^ 
delack  mit  Indigocarmin,  ÄlauH,  Oxalsäure  und  SHi^gM- 
gummi  nebii  der  nöthigen  Menge  Wasieri  bestand,  batte  kh 
G^egtaheit  eine  prachtvolle  Flnorescenzersdidiniiig  wahr- 
zunehmen, und  es  ist  mir  gelungen  eine  Substanz  zd  gewhi- 
iien,  welche  zu  den  am  schönsten  fluoresdrenden  der  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  gehört,  ja  welche  dieselben  an 
Intensität  wahrscheinlich  übertrifft. 

Ich  habe  bereits  Gelegenheit  gefunden,  in  Gemeinschaf) 
mit  den  HH.  Hofrath  Prof.  Müller  in  Freibivg  L  B.  und 
Prof.  Eduard  Hagenbach  hier  Versuche  mit  derGeifs- 
ler'schen  Röhre  und  im  Sonnenspectrum  anzustellen,  wo 
sidi  überall  prachtvolle  grüne  Fluorescenz  gezeigt  hat.  Die 
beiden  Herren,  welchen  idh  bereits  im  vorigen  Jahre  eine 
genügende  Menge  des  Materials  zur  TerfÜgung  gestellt  habe, 
sind  bereit  noch  weitere  Versuche  Über  das  optische  Ver 
halten  dieser  Substanz  anzustellen,  und  ich  verweise  deCs- 
halb  zum  voraus  auf  deren  spätere  Mittheilungen. 

Ich  glaube  den  Herren  Physikern  einen  Dienst  zu  er- 
weisen, wenn  ich  vorläufig  die  Mittel  an  die  Hand  gebe, 
wie  man  zu  dieser  lehrreichen  fluorescirenden  Substanz  ge- 
langen kann,  welche  sich  nicht  nur  zu  brillanten  Vorlesnngs-' 
versuchen,  sondern  auch  zum  theoretischen  Studium  der 
Fluorescenzerscfaeinungen  ganz  besonders  eignen  dürfte. 


} 


465 

}.    Dtratellang  ans  der  gräoen  Dampfdrnckfiu'be. 

Die  eiste  Beobachtung  machte  ich  anno  1864,  wo  ich 
die  Analyse  der  obenerwähnten  grünen  Dainpfdrnckfarbe 
vornahm.  Als  diese  mit  absolutem  Alkohole  auf  dein  "Was- 
serbade  digerirt  und  der  alkoholische  Auszug  abfiltrirt  wurde, 
zeigte  das  Filtrat  im  auffallenden  Lichle  prachtvoll  dunkeU 
griinc  intensive  Fluorescenz  und  im  durchscheinenden  Lichte 
dunkolgranatrolhe  Färbung  Ebenso  vei  hielt  sich  der  zweite 
heilere  Auszug;  überall  wo  die  Wand  des  Becherglases  von 
einem  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  benetzt  war,  fluorescirta 
sie  prachtvoll  i^rün.  Bei  Verdünnung  des  conceutrirten  Aua- 
zuges  mit  absolutem  Alkohole  verlor  er  seine  giianatrothe 
Farbe  im  durchscheinenden  Lichte  und  wurde  schliefslich 
grün,  wefshalb  der  dritte  verdünnte  alkoholische  Auszug  im 
durchscheinenden  Lichte  grün  aussah. 

Beim  Stehenlassen  des  alkoholischen  Auszugs  schied  sich 
nach  einiger  Zeit  Indigocarmin  aus,  vollkommen  aber  nur  ' 
beim  Schütteln  desselben  mit  Aether.  Die  vom  ludigocar- 
miue  abfdtrirte  Flüssigkeit  zeigte  die  ursprüngliche  pracht- 
volle grüne  Fluorescenz,  war  aber  im  durchscheinenden» 
Liebte  hellgrün  und  nicht  mehr  granatroth  wie  vorher.  Bei 
nochmaligem  Schütteln  mit  Aether  schied  sich  k^in  blauer 
Farbstoff  mehr  aus;  dessen  Entfernung  war  daran  zu  erken- 
nen, dafs  auf  einem  während  mehrerer  Stunden  und  blpCs 
einige  Linien  tief  in  die  Lösung  getauchten  Papierstreifeu 
keine  blaue  Schicht  entstand,  während  ein  zweiter  Streif, 
welcher  in  die  ursprüngliche  nicht  mit  Aether  geschüttelte 
alkoholische  Flüssigkeit  eingetaucht  war,  nachher  eine  deut- 
liche blaue  Schicht  uuler  der  obersten  farblosen  Schicht 
zeigte.  (Siehe  in  d.  Baseler  Yerhandl.  Jahrgang  I86I9 
UI.  Tbeil  2tes  Heft  Seite  268  meine  Notiz  »Ueber  ein  Ter- 
faj^en  Farbstoffe  in  ihren  Gemischen  zu  erkennen.«) 

Nach  Verdampfen  der  aetherisch-alkoholischen  Flüssig)kejt 
auf  dem  Wasserbade  hiotcrblieb  ein  olivengriiner  Rückstand. 
Di^er  löß|e  sich  in  absolutem  Al].ohol,  in  aether,  in  Me- 
tl^yl-  imd  Am^lal^obpl  mit  intensiyer  dunVej|gr^ner  Fluorea- 
c^üUü^  VS^repiä   Jj^rp^ntf^öl  wd  Sc|b^^ej^f|{t\leh&tpf  bejw 
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Schütteln  damit  sidi  nur  sdiwadigenilidi  iHmt  FlnaraaoeBS 
ftrbten;  bdm  S<&Ottelii  des  Rttd^stnidte  mit  kdhm'dtkA 
Urtem  Wasser  fftrbte  sidi  diestt  gdb  niC  lOxuumoBaa!;  im 
nadi  dieser  Behandkuig  imldslidi  Gebliebeae  IlMe  iUk  is 
kaltem  Alkohol  bramig^  mit  Flnoresoöiz.  Britti.AnsköchcB 
eb^idesselben  Rückstandes  mit  destiUirtem  Wiurtr'  ftite 
sich  dieses  gelb  und  nahm  grflne  Iltioreseens  ul  *  " 

Worde  die  grOne  Draekfiirbe  mit  destOUrtedi  "Wmm 
angekocht  und  der  wässerige  Auszog  filtriH^  soadüed  iUk 
benn  Sehflttebi  des  FÜtrates  mit  A^her  hUwar  bAgatuth 
Stoff  aus,  wfthrend  die  Lösung  schön  grOn  floorMiite  jial 
nadi  dem  Va'dampfen  einta  oUvengrfinen  bis  dnahdhrafr 
nen  Rflckstand  hinterlieCsy  welcher  'flidi  in  absdnteai  AB»* 
hol  mit  granatroAer  Faibe  im  dorchscheineiideii^'^nit'INrlalk 
tig  grüner  Fluorescenz  im  reflectirt^  Lidite  löiftew  '     '  * 

DL    Dtrstdlong  ans  dem  gilben  Knbahoktiioiiiidilack.. 

1)  Der  Lack  löste  sich  zum  gröfsten  Theile  in  verdünn- 
ter kochender  Salzsäure  mit  goldgelber  Farbe  and  mit  grü- 
ner Fluorescenz  auf.  Nach  dem  Erkalten  schied  sich  ein 
gelber  Körper  aus,  welcher  sich  auf  Zusatz  von  AlkiAol 
wieder y  und  zwar  mit  Fluorescenz,  löste.  Das  in  der  ko- 
chenden verdünnten  Salzsäure  Ungelöste  war  gelb  und  löste 
sich  in  mit  wenig  Salzsäure  versetztem  Alkohol  mit  prädi- 
tiger  Fluorescenz  auf. 

2)  Mit  destiUirtem  Wasser  ausgekocht,  löste  sich  nur 
sehr  wenig  .auf;  der  bräunlichgelbe  Auszug  fluoresdrte  nidit, 
zeigfe  jedoch  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salzsäure  sdiwache 
Fluorescenz.  Der  filtrirte  Auszug  hinterllefs  einen  bräun- 
lichen Rückstand,  welcher  mit  Alkohol  so  lange  auf  dem 
Wasserbade  digerirt  wurde,  als  sich  noch  etwas  löste;  das 
alkoholische  Filtrat  war  gelbbraun  und  fluoresdrte  schön 
grün. 

3)  Das  in  Wasser  Unlösliche  färbte  Alkohol  goldgelb 
mit  spurenweiser  Fluorescenz;  der  alkoholisdie  Ausiog 
wurde  durch  einige  Tropfen  Salzsäure  grün  fluoresdorend 
und  heller  gelblidi;  die  Fluorescenz  versdiwand  ab^ 
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der  anf  Zusatz  von  Ammoniak,  und  es  trat  wieder  lebhaft 
goldgelbe  Färbung  ein. 

4)  Das  in  Alkohol  Unlösliche  gab  mit  Alkohol  und  et- 
was Salzsäure  digerirt  eine  prächtig  grüne  fluorescirende,  im 
durchscheinenden  Lichte  dunkelgranatrothe  Lösung,  welche 
durch  destillirtes  Wasser  bedeutend  verdCinnt  werden  kann 
und  dennoch  prachtvoll  fluorescirt,  während  die  Farbe  im 
durchscheinenden  Lichte  hellgoldgelb  wird. 

5)  Der  Kubalack  löste  sich  in  wässeriger  Lösung  von 
Aetznatron  dunkelgranatroth  und  mit  'grüner  Fluorescenz, 
welche  aber  weder  in  Schönheit  noch  in  Intensität  mit  dem 
oben  erwähnten  prachtvollen  Grün  verglichen  werden  kann. 
Nach  Neutralisation  mit  Salzsäure  entstand  ein  bräunlich- 
gelber Niederschlag,  dessen  Filtrat  gelb  und  stark  grün  flu- 
orescirend  war;  dieser  Niederschlag  löste  sich  in  Alkohol 
unter  Zusatz  von  Salzsäure  zur  gelbbraunen  prachtvoll  flu- 
orescirenden  Flüssigkeit  auf.  Wie  Aetznatronlösung  verhielt 
sich  AmmoniakÜüssigkeit 

III.    Darstellung^  ans  dem  Enbaholze.  # 

Das  Kubaholz  ist  die  beste  Sorte  Gelbholz  des  Färber- 
maulbeerbaumes, morus  Hnctoria.  Das  zu  meinen  Versu- 
chen angewandte  war  fein  geraspeltes  aus  der  Farbholz- 
mühle und  Extractfabrik  des  Hm.  R.  Geigj  in  Kleinbasel. 
Eis  wurde  mit  destillirtem  Wasser  so  lange  ausgekocht  als 
sich  noch  etwas  darin  löste;  die  filtrirten  Auszüge  wurden 
auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet.  D«r  hierbei 
bleibende  Rückstand,  das  feste  Extract,  zeigte  folgendes 
Verhalten: 

l)  Das  rothbraune  Pulver  wurde  mit  kochendem  Alko- 
hol digerirt;  der  filtrirte  Auszug  war  im  durchscheinenden 
Lichte  dunkelgranatroth,  im  reflectirten  dunkelgrün  fluoresci- 
rend.  Diese  Fluorescenz  war  )edoch  nicht  so  schön  wie 
die  am  Auszuge-  der  Druckfarbe  und  des  Kubaholzlacks  be- 
obachtete; sie  verschwand  durch  Zusatz  von  Salzsäure  und 
\mä  nadi  sorgfältiger  NeutraUsation  der  Säure  wieder  zum 
V<Mdiein. 
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Nachdem  das  Extract  nochmals  mit  kochendem  Alkohole 
erschöpft  war,  welcher  sich  weit  heller  und.iveit  weniger 
fluorescirend  färbte,  wurde  der  ungelöst  gebliebene  RCck- 
stand  mit  Alkohol  und  etwas  Salzsäure  digerirt,  wodurdi 
er  schon  in  der  Kälte,  schneller  in  der  "Wärme,  fast  ganz 
aufgelöst  wurde.  Diese  stark  saure  Flüssigkeit  fluorescirte 
nur  spurenweise  bei  gelbbrauner  Farbe  im  durchscheinenden 
Lichte;  die  Fluorescenz  erschien  aber  nach  Neutralisation 
mit  Ammoniak. 

Der  mit  noch  mehr  Alkohol  versetzte  stark  verdiinute 
gelbbraune  und  nur  spivenweise  fluorescirende  Auszog  er- 
hielt durch  Alaunlösung  prachtvolle  grüne  Fluorescenz  wie 
die  am  Uranglase  beobachtete  (besser  nach  Filtration  des 
sich  ausscheidenden  Alaunes  wahrzunehmen),  während  seine 
Farbe  im  durchscheinenden  Lichte  unverändert  Mieb.  Die 
durch  Alaun  wach  gerufene  Fluorescenz  wurde  durch  Zu- 
satz von  Salzsäure  nicht  aufgehoben:  wohl  aber  durch  Na- 
tron- oder  Kali'ösung,  welche  bis  zur  Wiederauflösnng  des 
entstandenen  Thonerdehvdrates  zersetzt  wurden. 

Wie  Alaun  wirkten  auch  salzsaure,  essigsaure  und  schwe- 
felsaure Thonerde. 

2)  lieim  Schütteln  des  Extractpulvcrs  mit  Aether  ent- 
stand ebenfalls  ein  im  rellectirt^n  Lichte  griin  fluoresciren- 
der  Auszug,  welcher  durch  genannte  Thonerdesalze  eine 
praclitvolle  griinc  Fluorescenz  annahm. 

Beim  Schütteln  des  Extractes  mit  Amylalkohol  entstand 
eine,  wenn  verdünnt,  braiin^elbe,  wenn  concentrirt,  schön 
dunkclgranatrothc,  Flüssigkeit,  welche  ebenfalls  iluoresciile 
und  sich  wie  folgt  verhielt: 

a)  durch  Salzsäure  verschwand  die  Fluorescenz,  und  kam 
wieder  nach  Neutralisation  mit  Ammoniak; 

b)  durch  Zusatz  von  Alaunlösung  wurde  sie  prachtvoll 
grün  fluorescirend,  ähnlich  dem  Uranglase;  diese  Flu- 
orescenz wurde  durch  Zusatz  von  Salzsäure  schwächer, 
durch  einen  grofsen  Ueberschufs  verschwand  sie  total, 
kam  aber  wieder  durch  sorgfältige  Neutralisation  mit 
Ammoniak;    durch   einen   Ueberschufs   von   Natron- 
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oder  Kalilösiing  und  von  Ammoniak  wurde  sie  aufge> 
hoben,  während  die  Flüssigkeit  im  durchscheinenden 
Lichte  gelbbraune  Farbe  annahm;  durch  nachherige 
sorgfältige  Neutralisation  der  alkalischen  Basen  mit 
Salzsäure  kam  die  Fluorescenz  wieder. 
Wie  die  Lösung  im  Amylalkohol  verhielt  sich  auch  die- 
jenige des  Extractes  in  Methylalkohol. 

Wenn  man  die  Methyl-  oder  Amylalkohollösung  mit 
Alkohol  bedeutend  verdünnt,  so  dafs  sie  hellgelb  wird  und 
nur  noch  spurenweise  fluorescirt ,  so  erscheint  auf  Zusatz 
der  erwähnten  Thonerdesalze  lebhafte  schöne  grüne  Fluor- 
escenz. Man  braucht  blofs  von  dem  durch  Alaunlösung 
entstehenden  Alaunniederschlage  abzufiltriren,  um  eine  präch- 
tig grün  fluorescirende  Lösung  zu  Versuchen  zu  besitzen. 
Selbst  beim  Hineinwerfen  von  fester  salzsaurer  Thonerde 
in  die  Extractlösung  nimmt  diese  die  Fluorescenz  an. 

4)  Der  wässerige  Auszug  des  Extractes  fluorescirte  nicht, 
nahm  aber  auf  Zusatz  von  Alaunlösung  schöne  grüne  Flu- 
orescenz an,  während  er  im  durchscheinenden  Lichte  heller, 
respective  goldgelb,  wurde.  Gleichzeitiger  Zusatz  von  Alko^ 
hol  erhöht  die  Intensität  und  Schönheit  der  Fluorescenz. 


Im  Kubaholze  finden  sich  hauptsächlich  zwei  Stoffe, 
welche  von  ganz  besonderem  Interesse  sind :  die  Moringerb- 
säure  oder  das  Maclurin,  wie  sie  Hlasiwetz  und  Pfaund- 
ler genannt  haben,  und  das  Marin,  Ich  mufste  natürlich 
meine  Aufinerksamkeit  auf  diese  beiden  Körper  lenken  und 
stellte  sie  nach  der  in  Ch.  Gerhardt 's  Lehrbuche  der  or- 
ganischen Chemie  beschriebenen  Methode  dar.  Schon  in 
Gerhardt  lindet  sich  angegeben,  dafs  die  concentrirte  ädie- 
rische  Lösung  der  Moringerbsäure  im  durchfallenden  Lichte 
gelbbraun,  im  auffallenden  grünlich  sey.  Von  prachtvoller 
Fluorescenz  wie  die  hier  beschriebene,  ist  aber  dort  keine 
Rede.  Ich  habe  nun  die  nach  Gerhardt 's  Vorschrift  dar- 
gestellte Moringerbsäure  mehrmals  aus  ihrer  wässerigen 
Lösung  umkrystallisirt.  Schon  ihre  Lösung  in  Methyl- 
^ifcobol  fand  ich  grün  fluorescirend ;   die  Fluorescenx  wird 
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prachtvoll  durch  Zusatz  von  AlauulBMingi  4mA.SSbmmtär 
IteuDg  ufid  eioige  Tropfea  Amnoiiiak  wonk  dieJUtaaagiMiB 
Kochai  dunkler  und  sehr  stark  graahrl— Hrh  §m0immmi, 
sdbst  bei  starker  Ycrdfinnung.  Die  rikehoüsriii«  «pd  iAs- 
risdien  Lösungen  des  Mmn  flnoreadrfen  mcht«  fioU  afcor 
leigte  sidi  in  dessen  alkohdiscAer  LOauBg  dmcfc  SBbw 
nitratldsung  Reduction  und  in  der  vom  Sflber  thSUäim, 
IlOssii^eit  g^u  olivengrOnlidie  Ilaoreseens^  .«reldw'adkl 
nach  Monatoi  nicht  vendiwandL 

Erst  nach'  Beendigung  der  mit  der  Ihnd^futiie»  doi 
Kubahohlacke  und  dem  Kubahohe  angestdltn-  VenndK 
kamen  mir  die  sehr  interessantes!  und  anaHbrliAen  Arf- 
sitae  von  H.  Hlasiweti  und  L.  Pfaundler  (aieho  Joiv- 
nal  für  praktische  Chemie  Bd  90  und  M)  «i*er  d^  IToris 
«mI  dos  JfoeiMriii  su  Gesichte»  woranf  idi  wiedenm  dkse 
bdden  Körper,  dieses  Mal  strenge  nach  dieser  beiden  Bw- 
ren  Methode  danusteUen  begonnen  habe,  um  mit  den  da- 
bei zu  gewinnenden  ganz  reinen  Substanzen  T^nsndie  an- 
zustellen. 

In  dem  in  Bd.  94  stehenden  Aufsätze  der  beiden  ge- 
nannten E^^pfrimentaforen  fmdet  sidi  eine  Beobachtung  er- 
wähnt, welche  sich  zwar  weder  auf  das  Morin  noch  auf 
das  Macliuin  bezieht,  wohl  aber  hier  Elrwähnung  verdient 
Die  beiden  Herren  sagen  nSmlich  dort  vom  /«OMortn,  das 
sie  ans  Morin  dargestellt  haben:  Charakteristisdi  für  diese 
rothen  Krrstalle  ist  ein  höchst  intensiver  Bichrolsmus,  den 
ihro  alkoholische  l^iösung  zeigt,  wenn  man  sie  mit  etwas 
Alaunlösung  versetzt.  Besonders  in  groCser  Verdönnnng 
erscheint  die  Flüssigkeit  dann  mit  der  gelben  Farbe  imd 
dem  grünen  Reflexe  des  Uranglases.« 

Beim  mechanischen  Misdien  der  niheren  Bestandtheile 
der  grünen  Druckfirbe«  sowie  bei  der  Barstellung  des  Kn- 
baholzthonerdelacies,  und  bei  der  Darstdlung  des  Kuba- 
holzexlractes  möchte  sich  wohl  schworlidi  Isomorin  bilden, 
wefshalb  die  von  mir  beobachtete  Fluorescenz  diesem  Kör- 
per nicht  zugeschrieben  werden  kann,  um  so  mehr  als  schon 
die  Auszöge  des  Kubaholzes  scfavrache  Flu<nescenz  zeigen 
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und  auf  Zusatz  von  Thonerdesalzen  prachtvolle  grüne,  dem 
Uranghifie  ähnliche  Fluorescenz  annehmen.  Wenn  man  fein 
geraspeltes  Kubaholz  in  der  Kälte  mit  Aethyl-  oder  Methyl- 
oder Amylalkohol  oder  mit  Aether  schüttelt,  so  zeigen  die 
gelb  gefäibten  Auszüge  schwache  grüne  Fluorescenz;  setzt 
man  hierauf  essigsaure  oder  salzsaure  oder  schwefelsaure 
Thonerde  oder  Alaunlösung  zu,  so  erscheint  sofort  die  oben 
besprochene  prachtvolle  grüne  Fluorescenz. 


Ich  begnüge  mich  fOr  dieses  Mal  damit  ein  Mittel  an 
die  Hand  gegeben  zu  haben,  um  sich  in  wenigen  Minuten 
eine  stark  fluorescirende  Flüssigkeit  verschaffen  zu  können. 
Nähere  Mittheilungen  über  die  Fluorescenz  der  chemisch 
reinen  eigentlich  wirksamen  Substanz  werde  ich  in  kurzer 
Zeit  mitzutheilen  im  Stande  seyn.  Bis  dahin  haben  mich 
andere  Arbeiten  an  der  weiteren  Ausführung  der  vorliegen- 
den verhindert 

Ich  schliefse  mit  der  Bemerkung,  dafs  nach  Versuchen, 
welche  Hr.  Hofrath  Prof.  Müller  zu  Freiburg  i.  B.  angestellt 
hat,  wenn  man  das  Spectrum  durch  die  in  einem  Glastroge 
enthaltene  Flüssigkeit  aufitangt,  die  Fraunhofer'schen  Li- 
nien von  F  bis  gegen  N  hin  mit  einer  Schärfe  sich  zeigen, 
wie  bei  keiner  andern  Flüssigkeit,  namentlich  auch  viel  schär- 
fer als  beim  Uranglase,  was  wohl  vorzugsweise  daher  rühren 
mag,  dafs  die  ganze  Fluorescenzwirkung  auf  die  äufserste 
Oberfläche  coucentrirt  ist,  so  dafs  sie  nirgends  auch  nur 
\  Millimeter  tief  in  die  Flüssigkeit  eindringt  (Sitzung  der 
basler.  Naturforschenden  Gesellschaft  am  19  Juni  1867.) 


-i^    '\-7-''^ 


47t 


X.     Veker  4ie  Hreckwng  Jes  Llttd$  ^md  dtuJtt- 
fiiNMiiii  ^tr  prisrnmüseken  •^hhkkmigf 
von  K.  L.  Bau^ty.  -  * 

AüiMeiit  d.  Pkjiil  am  P«tjt«cliiiic«Br  fc«  KaAhräfaw' 


L 

liadi  dem  Snellius'schen  Gesetze  besteht  xwisidiai  den 
EinfidlBwinkel  a  und  dem  Brechuiig^wiakd  ß  die  Gleklmog 
sin  a  m  n  sin  jtf ,  worin  der  Brechungiiiidex  «  ^  1  is^  wem 
wie  hier  stets  vorausgesetzt  werden  solli  der  Strahl  ms  w- 
gend  einem  Mittel  in  ein  zweites,  stSrker  In-echendes^  fi^ 
geht.    Manchmal  nun  ist  die  Kenntni&ein&dier  AosdrUde 

iDr  die  DttferentialquotientMi  g,  jg^,  j^^  ^  nift   V«r- 

theil ;  es  möge  mir  daher  verstattet  seyn,  soldie  (dMraditUdi 
znsammeti  zu  stellen  und  ein  Paak*  leichte  Anwendungen 
derselben  anzuschliefsen.  Die  wesentlich  positive  FiinctiOD 
n*  —  1  von  fi,  welche  sidl  mit  n  in  dem  nämlichen  Sinne 
ändert,  ist  im  Folgenden,  des  öftem  Vorkommens  halber, 
abkf}rzend  mit  m*  bezeichnet.  Es  finden  nun  nachstehoide, 
einfache  Beziehungen  statt: 

1)  sin  «=11  sin /9;     sin/Jsss --sin  a;    «*  —  l=siii* 

2)  ~  =  n  cos/J :  cos  a  =»:  Vl  —  ni^'ß  =»  K»^+m*lg*~a 

3)  ^=!  m'sma  :cos"  « 

4)  Y'  =  co8«:»co8/?=B      V\  —  m' tg'^ 


=  1  :  V»'  -h  m*  tg*  a 
5)  -^'^  ==  —  m^sin/?:  n*  cos*  ß. 

Um  diese  Gleichungen  zu  erhalten,  bilde  jpaan  zunächst 

die  Ausdrücke  für  -^^  indem  man  ncos/^rcosor  entweder 
setzt : 


! 
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sancösß:  Vi— n«  sin*/?«  II  cos  ft :  Vcos^/S —  tn^sbk^ß, 
oder 

=  Vn*  —  sin^a  :  cos  «  =  V^*  cos* « +m* sin' « :  cos«; 
sodann  findet  man  ^  am  einfachsten  nach  der  Vorschrift: 

rf^«_     \dßJ     da 

d^~      da     '  d^ 

indem  man  sich  des  letzten  Ausdruckes  in  2)  bedient  Die 
Werthe  unter  4)  und  5)  resultireu  hierauf  aus  den  analo- 
gen in  *2)  und  3)  auf  doppelte  Weise,  einmal  nämlich  nach 
den  bekannten  Fonneln: 

dß 1.^.   IV d'a  ^  (^\^ 

da~      '  dß'    dn^  ~         d(P'\  dßP 

aufserdem   aber  auch  sehr  einfach  durch  Vertauschung  von 

a  mit  ß  und  von  n  gef!;en  — ,  welche  sich  im  Hinblick  auf 

1)  rechtfertigt.  Ich  wende  mich  jetzt  zu  einigen  Anwen- 
dungen der  obigen  Gleichungen. 

IL 

Dem  für  die  Bestimmung  der  Brechuugsexponenten  so 
wichtigen  Satze  über  das  Minimnin  der  prismatischen  Ab- 
lenkung ist  selbst  in  unseren  besten  Lehrbüchern  der  Phj'sik 
bisher  ein  eigenthtimliches  Schicksal  widerfahren.  In  einigen 
derselben,  wie  in  denen  von  Eisenlohr  und  Mousson» 
ist  der  Beweis  jenes  Satzes  £;anz  fortgelassen;  in  den  Lehr- 
büchern von  V.  Quiufus  Tcilius  und  Wüllner  ist  der- 
selbe zwar  überaus  kurz  und  einfach,  beruht  aber  offenbar 
auf  Trugschlüssen:  das  "Werk  von  Müller-Po uill et  giebt 
einen  nicht  Mnreichend  allgemeinen  Nachweis.  Femer  Ist 
die  in  Gehle  r's  physikalischem  Wörterbuch  (Art.  Prisma) 
gegebene  Demonstration,  die  sich  unter  andern  auch  in  Wil- 
de's  Geschichte  det  Optik  findet,  obgleich  mit  Hülfe  hohem 
Calcüls  geführt,  (iber  Gebühr  unbehülf lieh  und  unständlich ; 
ähnliches  gilt  von  dem  elementaren  Beweise  Bar y 's  (Ann. 
ie  Chimie  rt  rfe  P7i>/s.  XLVH,  H8  und  Pogg.  Ann.  XXVI, 
170);  Newtioa's  «yntb^iicboB  Verfahren  (Lect.  ojtf.prop.  25) 


474 

bezeichnet  Bary  wiederum  als  langwierig  und  besdiwerlich. 
Unter  diesen  Umständen  dürfte  es  nicht  überllüssig  erschei- 
nen, zu  zeigen,  wie  gedachter  Beweis,  selbst  elemeniar,  mit 
wenig  Rechnungsaujfwand  und  auf  einfache,  natürliche  Art 
geführt  werden  kann. 

A. 

I)ie  Winkel,  welche  die  aof  einanderfolgenden  drei  ver- 
schiedenen Richtungen  des  Strahls  mit  den  durch  beide  bre- 
chende Flächen  gezogenen  Einfallslothen  bilden,  mögen  der 
Reihe  nach  niit  a,  ß,  ff^  u  bezeichnet  sejn;  h  bedeute  den 
brechenden  Winkel  des  Prismas  und  A  die  prismatische 
Ablenkung.     Nun  besteht  zunächst  die  Gleichung: 

6)  A={a-^  +  {ol-?), 
welche  aussagt,  dafs  die  Gesammtablenkung  des  Strahk 
gleich  der  Summe  der  Ablenkungen,  an  beiden  brechenden 
Flächen  ist.  Um  daher  die  Gröfse  A  näher  zu  untersuchen, 
wird  es  passend  seyn,  zuvor  sich  von  der  Ablenkung  an 
einer  einzelnen  Fläche  etwas  genauere  Rechenschaft  zu  geben. 
Es  dient  dazu  eine  der  Gleichungen: 

7  )  sin  «  =  n  sin  ß\  sin  «'  =  n  sin  ^, 

Unmittelbar  ist  klar,  dafs  wenn  wir  von  ß^=^^TM  stets  grö- 
fseren  Werthen  von  ß  iiberj^ehen,  auch  «,  von  0  ausgehend, 
mehr   und  mehr  wächst;  der  gröfste  für  ß  zulässige  Werth 

bestimmt   sich  durch  die  Gleichiuig  sin/?  =  — ,  welche  den 

sogenannten  Gränzwinkel  der  zwei  Medien  liefert,  von  dem 
ab  die  totale  Reflexion  an  Stelle  der  Brechung  tritt.  Um 
nun  die  durch  eine  Aendening  von  ß  bedingte  Aenderung 
von   a  sorgfältiger  zu  erforschen,  bildet  der  mit  der  Diffe- 

rentialberechnung  Vertraute  den  Differentialquotienten  --; 

diefs  ist  bereits  in  2)  geschehen.  Die  dortigen  Wurzelgrö- 
fsen  sind  im  absoluten  Sinn  zu  nehmen,  und  damit  die  er- 
stere  derselben  reell  bleibe,  mufs  als  Maximum  von  ß  der 
Werth    festgesetzt    werden,     welcher    aus    der    Gleichung 

tg/9s=—  folgt;  dieselbe  stimmt  überein  mit8in/?  =  —  und 

liefert  den  uns  bereits  bekannten  Gr&nzwiDkeL    Die  über- 
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da 

aus  leicht  za  beurtheilenden  Ausdrücke  für   ,     sagen   nun 

aus,  dafs  der  (positive)  Werth  dieses  Differentialverhältnisses 
gleichzeitig  mit  ß  und  a  wächst.  Diefs  giebt  das  bemer- 
kenswerthe  Resultat: 

Wenn  mr  jeden  von  verschiedenen  Winkeln  ß  um  eine 
und  die  nämliche  Gröfse  sich  ändern  lassen,  so  dafs  eine 
Reihe  neuer  zwischen  0^  und  dem  Grämwinkel  eingeschlosse- 
ner Winkel  enisleht,  so  erfährt  in  Folge  dessen  der  gröfste 
der  entsprechenden  Winkel  a  die  gröfste  Aenderung. 

Zu  diesem  Theorem  kann  man  jedoch  auch  auf  elemen- 
tarem Wege  gelangen.  Bedeutet  nämUch  t  denjenigen  Zu- 
wachs des  a,  welcher  durch  eiye  YergröfseniDg  des  ent- 
sprechenden /?  um  €  eintritt,  so  existiren  die  bdden  Glei- 
chungen: 

sin  a  =  n  sin  /?;  sin  (a  -f-  *)  =«  sin  (ß  -h  0- 
Entwickelt  giebt  die  letztere  Formel: 
sin  «  cos  ^  -t-  cos  a  sin  ^  =  w  (sin  ß  cos  e  +  cos  /?  sin  b\ 
und  falls  nur  s  und  ^  klein  genug  genommen  werden,   mit 
einem  beliebigen  Grade  der  Annäherung 

sin  a  -h  ^  cos  «  =  n  (sin  ß  -+- e  cos  /9). 
Subtrahirt  man  hiervon   die   Gleichung  sin  a^=^n  sin  /9, 
80  bleibt: 

•  L,  cos  a-=  en  cos ,?, 
oder  wegen  2); 

und  bei  constantem  e  ist  nun  offenbar  t  um  so  gröfser,  je 
gröfser  die  Winkel  a  und  /}  sind. 

Will  man  vollkommen  streng  verfahren,  so  wird  man 
die  exacte  Gleichung,  aufstellen. 

^  =  Vfi»  -h  m^  tg*  a  +  R, 

worin  R  eine  an  dem  Näherungswerthe  ftir       angebrachte 

iläorreetion  bedeutet,  die  durch  fortgesetzte  Verkleinerung 
^Iffßi' ß  lUDfä  C  der:  Null  beliebig  nahe  gebracht  werden  kann. 
ImmB;  fffir  will  einen  zweiten  Winkel  ß  ebenfalls  um  € 


'^*^:^ 
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iivachsen  uud  *  bezeichnen  die  Zunahme  des  entsprecheiiden  a 
mit  ^,  so  wird  die  weitere,  strenge  Beziehung  stattfinden: 

^  =  Vfi»  +  m»  (g*"ä'  -H  R. 

Zieht  man  hiervon  die  vorhergehende  Gleicbang  ab,  so 
kommt: 

5^  =  \  11«  -f-  m^  tg«  a'  —  »^n M^mMg«^*  +  Ä'  _  it 

Werden  jetzt  die  Gröfson  f,  c,  cT  immer  kleiner,  so 
bleibt  die  Differenz  der  Wurzelgröfsen  rechter  Hand  unge- 
ändert,  während  jede  der  Correctiouen  i?,  R'  mehr  und 
mehr  der  Null  zustrebt;  das  Vorzeichen  des  Gesaromtwer- 
thes  der  rechten  Seite  stimmt  also  von  einer  gewissen  Stelle 
an  jeden&Us  iLit  dem  Vorzeichen  der  Differenz  der  Wur- 
zelpöfscn  tiberein,  so  dafs  aus  der  Bedingung  a'^rc  das 
Resultat  ^  J>  ^  f<oIg^-  ^  numerisches  Beispiel  würde  sich 
die  Annahme  «  =  V2 ;  m  =  I  empfehlen;  die  Winkel  ft  and  ;^ 
wären  dann  in  dem  Intervalle  0 '  bis  45*^  zu  wählen,  da  der 

Gfänzwinkel  in  diesem  Falle  den  Werth  -^  hat. 

Mit  Hülfe  des  obigen  Satzes  können  wir  uns  jetzt  auch 
ohne  Mühe  über  die  prismatische  Ablenkung  klaren  Auf- 
scblufs  vorschaffen.  Vorher  ist  es  fibri{:ens  passend,  der 
Gleichung  6)  eine  etwas  einfachere  Gestalt  zu  verleihen. 
Man  erkennt  leicht,  dafs  die  Winkelsumme  /9 -f- /^  unverän- 
derlich gleich  dem  brechenden  Winkel  des  Prismas  ist,  also 
8)  ,i-\-^^=h;     9)^=  «-ha'  — 6. 

Würden  wir  nun  /9  in  /9  ±  €  und  demgemäfs  ff  in 
ß*^f  übergehen  lassen,  so  würden  zwei  neue  VV'^erthe  i4, 
und  A^  für  die  Ablenkung  resultiren,  und  zwar  würden  wir 
uns,  gestützt  auf  das  oben  ausgesprochene  Theorem,  über- 
zeugen, dafs  so  lange  ß  und  ff  von  einander  verschieden 
sind,  je  nach  den  Umständen  eine  der  Ungleichungen  Ay 
<[  i4  <!  A,  oder  A^<,A<Zli  besteht,  dafs  es  also  mögUdi 
ist,  durch  passende  Aenderungen  von  ß  die  Ablenkung  A 
sowohl  zu  vermehren,  als  zu  vermindern.  Anders  gestaltet 
sich  indessen  die  Sache,  wenn  wir  spedell  ß^:^  ßf  m^ß^  so- 
mit a  SS  a'  =r:  a^y  4  ssb  A^  md 
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10)  2A  — 6;  11)  iio  =  2*<o-ft 
wefdeii  lasseo.  Geht  jetzt  der  erste  dc^ir  Winkel  ß^  in 
/9o  :^  €  ui^d  daher  der  zweite  Winkel  ß^  in  ß^  =;:  c  |iber,  30 
köpi^  wir,  je  nachdem  die  obem  oder  untern  Z^ip^en  tfe- 
rückBichtigt  werden,  für  den  ersten  der  Winke^  a^  den 
Werth  «„-t-A,  oder  a^  —  q,  und  für  den  zweiten  den 
W"erth  «n  —  p,  oder  a^  +  A  'eintreten  lassen,  so  dafs  die 
neuen  Ablenkungen  i4,  und  A^  gegeben  sind  durch  die 
Formeln: 

^\  «=  («0  4-  ^)  +  («0  —  (0  —  *  =  ^ü  +^  —  e 

-^a  =  («0  —  C)  H-  («0  -♦-  ^)  —  &  ~  -^0  +  ^  —  C- 
In  diesem  besondern  Falle  haben  also  die  Gröfsen  A^ 
und  A,  einen  und  denselben  gemeinschamichfin  W^t^t  W^ 
es  fragt  sich  nur  noch,  ob  derselbe  gröfser,  oder  kleiner 
als  der  von  A^^  sej.  Diefs  ergiebt  sich  aber  sehr  leicht  aus 
dei'  Bedeutung  der  Gröfsen  k  und  q.  Wir  iirissen  p^imlidh : 
wenn  jeder  der  Winkel  ß^  —  £  und  ß^,  sieb  luq  d^  gleiche 
Betrag  f  vergröfsert,  so  wachsen  die  zugehörigen  Winkel 
a^,  —  o  Lud  a^  bezüglich  um  q  und  A.  Hieraus  folgt  nach 
unserem  früheren  Sat^c,  dafs  A;>(>  und  mithin  A^^^^A^^  A^ 
ist.  Man  mag  also  den  Winkel  ß^  yergröfsem,  oder  ver- 
kleinern, so  bewirkt  fll  dadurch  jedesmal,  dafs  die  ent- 
sprechende Ablenkung  A^^  wächst,  d.  h.  A^  ist  das  Minimum 
dßr  prismatischen  Ablenkung.  Aus  LO)  und  11)  zieht  ms^ 
für  die  Winkel  ß^^,  a«  die  Werthe 

und  hiermit   gelangt  man  zu  der  für   die  Bestimmung  der 
Brechungsindices  so  wichtigen,  bekannten  Formel: 

^___^  siD  a  _^__  siD  a'  ____^  sin  o«  _^__  slu  4  (  ^  ~H  «^o) 
sin  ß         sin  pl        sin  ßq  sin  \  b 

B. 

Idi  werde  jetzt  zeigen,  wie  sich  der  in  Geh  1er' s  phjsik  * 

Wörterbuch  gfsgebene  Beweis  bedeutend  vereinfachen  läfst. 

TjffliH  Gaiig  de8$eU)en  ist  derjenige,  den  die  Analysis  bei  Auftu- 

c^iiim^derMaxiiiia  i^nd  Minima  von  Functionen  veränderlicher 

^,  GtAÜMD  in  der  Regel  einzuschlagen  pflegt.  Die  Gleichungen  7) 
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■  ■  ■  m  ^ 

und  8)  zeigen  auft  Deutlichste,  dab  dardi  Einen  der  Winkd 
ä,  ßj  ßy  a'  die  drei  übrigen  jedetmal  önzweideatig  1>eBtfiHnDt 
sind.  Hiemach  können  wir  A  aadh  ab  Function  tob  ß 
allein  ansehen,  nnd  die  Entschddung  Ober  Marima  and  BB- 

nima  deAelben  wird  sich  mit  HOlfe  der  Ausdrücke  fttar  -jz 
und  '^^-  treffen  lassen.    Wir  eihaltai  nun  znniduiC  aus  8): 

12)    5^ 1. 

Die  Gleichung  9)  liefert  ferner: 

dA       da       dJ    d£ 
dß^  dß'^  dff*  df 

oder  ni  Hiasicht  auf  12): 

*  Durch  Differentiation  dieser  Gleichung  nach  ß  und  aber- 
malige Anwendung  von  12)  erhftlt  man  nodi  entsprechend: 

^^^  d^  ~  dfl'^dff^* 
Zur  Bildung  der  Werthe  für  ^  und  ~^   reicht   also 
die  KenntnUs  der  Ausdrücke  für  j~  und  j^  völlig  aus,  indem 
die  analoeen  für  ^.  und  -r^  hieraus  durch  blofse  Accen- 

"  aß  aß  * 

tulrung  der  Winkel  sich  ergeben.  Wegen  2)  und  3)  kön- 
nen wir  hiernach  sogleith  schreiben: 


dA 


15)     ^f  =  Vn»  4- inMg»  a  —  Vn*  +  m*  tg*  «'. 

aß 

1  ^  \      d^  ^  ,  /«in  «     ,     sin  a  \ 

^       dß^  Vco»*«         cos'a/ 

Die  Bediuguiig  -— =  U  wird  nun  offenbar  erfüllt  durdi 
fr  =  a'  =  flfo,   demnach  ß^ß^ß^  und  T^r^^«*^^-^, 


welcher  Ausdruck  stets  positiv  ist  und  daher  beweist,  da(s 
es  sich  im  vorliegenden  Falle  nur  um  ein  Minimum  von  A 
handeln  kann. 


T 
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III. 

Hat  der  brechende  ^Winkel  b  des  Prismas  den  besou- 
dem  Werth  Null,  so  folgt  hieraus  successive  ß=  —  ^^, 
£c  =  —  ci'y  A^=sO,  d.  h.  wenn  ein  Lichtstrahl  ein  zwischen 
parallelen  Elbenen  eingeschlossenes,  von  dem  umgebenden 
verschiedenes,  Miltel  passirt,  so  erleidet  er  keine  Richtungs- 
änderung, ein  Satz,  den  man  auch  sehr  leicht  direct  ableitet. 
Wohl  aber  bewirkt  die  Brechung  in  diesem  Falle  eine  Ver- 
schiebung e  des  Strahls  parallel  zu  dessen  Einfallsrichtung, 
und  zwar  ist  die  Gröfse  derselben  bekanntlich  gegeben 
durch 

cos  p 

wenn  d  die  Distanz  der  parallelen  Begränzungsebenen  Ife- 
deutet     Hiefßr  kann  man  auch  schreiben: 

_  5.    .         /,  cos  a  \  c.    .      /» /  cos  a\ 

V  ncosß/  '    \  ms  .9/' 

oder  wenn  man  sich  der  in  4)  angegebenen  Ausdrücke  be- 
dient: 

und  jetzt  erkennt  man  klar,  dafs  die  Verschiebung  t  gleich- 
zeitig mit  den  Gröfsen  J,  a,  ß,  n  wächst.  Es  ist  also  kei- 
neswegs nöthig,  sich  zur  Erlangung  dieses  Resultates  nach 
Mousson  mit  dem  ungenügenden  Näherungswerthe 

(1  —  —)  d  sin  or  =  t) 

zu  behelfen. 

Schliefelich  wird  man  nodi  wahrgenommen  haben,  dafs 
die  Verschiebung  e  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  dem 

Differentialquotienten  ~  steht,  indem  die  Gleichung  satt- 
findet: 

c  =  *  siu  «  (1  -^)  =  5  sin  «  i^^l 

\  daß  da 

Karlsruhe,  im  Januar  1867. 
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1^  zur  meckam$cheH  Tkeariß 

elektrüchen  Stromes  f 

r.  H.  Gerlack  m  Parckim. 


JL^er  GnmdBalz  d^  mechanischen  Wfirmetbeorie,  daiii  bei 
Yerwandhuii^  von  Warme  in  Arbeit,  oder  von  Arbeit  in 
WSrme»  die  Wärme^nheit  jedesmal  einer  bestimmten  Ar- 
beitsgrlUse  f^^fit^rediey  hat  {Qr  die  el^l^tro^yiuuausdie  Erwir- 
mung  theoretisdi  und  experimentell  seine  BestStigong  gefiu* 
den,  in  Folge  davon  die  (Ijpothese,  dab  die  Elektridtit 
eine  Bewc^;angserscheinung  sey,  «ne  neue  Stütze.  Es  lAbt 
ridi  daher  auch  toe  vorn  herein  erwarten,  daCs  die  dehtrt^ 
djmamischen  Gesetze  ond  die  der  Beiff«gung  ftster  KArper 
in  mandier  Bezidiung  i&bereinstinuuen  werden.  Die  vorlie- 
gende Arbeit  hat  den  Zweck,  auf  eine  derartige  Ueberein- 
Stimmung  aufmerksam  zu  machen.  Zu  Anfang  derselben 
werde  ich  um  des  Zusammenhangs  willen  ein  Problem,  wel- 
ches durch  die  Arbeiten  der  HH.  Thomson,  Clausius, 
Holtzmann,  v.  Quintus^Icilius  u.  A.  längst  erledigt 
ist,  nochmals,  wenngleich  auf  anderem  Wege,  zu  lösen 
suchen. 

Wenn  ein  hjdro- elektrischer  Strom  constant  geworden 
ist,  so  mufs  zur  Erhaltung  desselben  eine  constante  Com- 
pensation  im  Motor  stattfinden,  und  wenn  der  Strom  keine 
äufsere  und  auch  keine  bleibende  innere  Arbeit  verrichtet, 
sondern  nur  Wärme  entwickelt,  so  ist  diese  Wärme  der 
jedesmaligen  Compeusation  aequivalent.  In  gleichartigen 
Batterien,  d.  b.  solchen,  die  i^ch  nur  in  der  Zahl  ypd 
Gröfsc  der  verbundenen  Elemente  unterscheiden,  wiedeibolt 
sich  bei  der  Auflösung  eines  jeden  Zinkatoms  (oder  bei  Ver- 
änderung des  Zuslandes  für  jedes  Atom  des  elektro-positiven 
Köipers)  der  nämliche  Vorgang.  Es  ist  daher  die  Compeu- 
sation, wie  die  Wärmeentwicklung,  dem  Zinkverbrauch  pro- 
portional, und  OS  ist 

W:  W,  =  Z:Z,. 
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In  ungleichartigen  Batterien  finden  ungleiche  Vorgänge 
bei  der  Auflösung  eines  jeden  Zinkatoms  statt,  und  für  diese 
ist  also 

wobei  X  und  rr,  näher  zu  bestimmende  Constanten  sind. 

Die  Gröfse  des  ZinWerbrauchs  ist  aber  leicht  nachzu- 
weisen. Es  bezeichne  e  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Elements ,    r  =  /  +  A.    den    Gesammtwiderstand    desselben, 

p  =  -r-—  die  Stromstärke,   z  den  Zinkverbrauch,  während 

diese  Gröfsen  für  eine  Batterie  durch  die  entsprechenden 
groCsen  Buchstaben  (oder  Funktionen  der  kleinen)  bezeich- 
net werden  sollen.  Eine  Batterie  bestehe  jedesmal  aus  mn 
Elementen,  die  zu  m  Zellen  mit  je  n  Plattenpaaren  combi- 
niri  sind,  und  sej  constant 

Zunächst  ist  also  in  gleichartigen  Batterien 

e:  Esss  I  :  m. 

Der  Zink  verbrauch  z  ist  proportional  der  Stromstärke  p 
hingegen  ist  Z  proportional  inP.     Folglich  ist 

—  :  — =  1  :m  =  e:  E  =  rp  :  R  P, 

z:Z  =  rp^:RI^, 
ferner 

ZiZ^^RP^iR^P;" (I) 

Für  ungleichartige  Batterieen  ist 
oder 

p*  r    11,  V, 
'  e         ei 

daher 

ez  :  e^Zi  =  rp*:riPi\ 

Verbindet  man  diese  Gleichung  mit  der  Gleichung  (1), 
so  erhält  man  durch  eine  leichte  Rechnung  die  Proportion 

e2:e,Z,  =  ÄP*:Ä,P.* (2) 

Der  Ausdruck  RP^  bezeichnet  aber  nach  dem  von 
Joule  und  Lenz  gefundenen  Gesetze  die  relative  Wärme- 
menge, welche  eine  Batterie  entwickelt;  bedeutet  daher  C 

die  Compensation^  so  ist 

cZ:^iZ,=sÄP*:fi,Pi*=»f:  »f,:C:C,.     .     (3) 

Po^geodorfTs  Aooal.  Bd.  GXXXl.  31 
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Da  in  dem  Folgenden  nur  von  Verhällntsscu  der  Wänne- 
mcQgen  die  l^ede  sejo  vihA,  so  ist  es  nicht  nölhig,  zu  dea 
AusdrücVen  eZ  und  RP'  noch  Couslanlen  hiozuzufiigeii. 
Es  scy  daher  jedesinat  eZ  die  Compeasalion,  Rl"  die  ent- 
*  wickellc  WSnne,  und  ebenso  soll  der  Ziuk verbrauch  durch 
deu  Ausdruck  bezeichuet  werden,  dem  er  proportional  tsl. 
Sicht  man  in  dem  Strooi  eine  BeweguugserRcheiutiug,  so 
ist  offenbar  RP(=E)  seiner  Fnnn  nach  analog  der  llewe- 
gangsquanlilät,  Rt"  analog  der  lebendigen  Kraft  eines  sich 
bewegenden  Körpers.  Leizteren  Naiiieu  werde  icli  daher 
fiir  RP^^^L  gebrauchen,  wenn  er  auch  weiter  nichts  aejn 
sollte,  als  eine  ahnliche  Bcueuuiuig  für  ähnliche  analytische 
Ausdrücke. 

Für  eine  Batterie  ist 

Schliefst  man  dieselbe  ohne  Zwisrhenleiter  durcli  numiltel- 
bare  Verbindung  der  beiden  Pole,  so  ist  A  =  0,  folglidi 
X^?~.     Hierbei  ist  mn  constaut,  ebenso  daher  L. 

Eine  Anzahl  Elemente,  in  beliebiger  Art  zu  einer  Bat- 
terie verbunden  (oder  eine  gegebene  ZinkoberQSche),  re^4- 
sentirt  bei  Ausschlufs  eines  Zwischeoleiters  eine  constante 
Menge  von  lebendiger  Kraft,  die  erst  durch  Einschaltauig 
eines  Widerstandes  moditicirt  wird.  In  jedem  einzelnen 
Elemente  vrird  dabei  die  Zinkmenge  y  verbraucht,  also  ge- 
nau dieselbe,  wie  in  einem  isolirten,  ohne  Zwiscbenleiler 
geschlossenen  Elemente.  Bei  Einschaltung  eines  Leiters  (il)  ist 

—  ■  -  -  der  gesammte,  der  Zfnkverbrauch  eines  ein- 

mi-i-Ri  f  +  ii 

zelnen  Elementes.  Der  ZinVveriirauch  eines  isoUrten  Ele- 
mentes mit  dem  Leitungswiderstande  l  wSre  ^^.  £0  ist 
daher  ' 

—^ — ^r^—;,  je  nachdon  »=:»  isL 
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Wenn  der  Zinkverbrauch  und  die  lebendige  Kraft  von 
inn  zu  einer  Batterie  verbundeneu  Elementen  {^röfser  seyn 
sollen  als  von  mn  isoKrten  Elementen,  die  jfttie»  den  Lei- 
tcnigftwiderstand  l  haben,  sa  mtifs  m^n  sejn.  Em  Maxi- 
mum an  lebendiger  KrafI  uud*  Zinkverbrautsb  hat  die  Batte- 
rie, wenn  »=»1,  ein  Minimum,  wenn  m=l  ist.  Hieraus 
folgt  indessen  keineswef^s,  dafs  auch  die  Wirkungen,  welche 
man  durch  die  Batterie  hervorbringen  will,  gleichzeitig  ihr 
Maximum  oder  Minimum  iki^blcii.  Diefe  hAn;;(  Altwv  ab,  wie 
die  lebendige  Kraft  zwiscbea  Motor  und  Leiter  vertheilt  ist 

Während  bei    eiaer  ohac  Zwis«benleiter  gescUossenea 

Batterie  L  emenr  consftmtei»  "Werth  hat,  tef  P  ^ä*  **  ^yialyel; 

und  ebenso  mufs  es  daher  die  Einwirkung  auf  den  Leiter 
sejn.  Einen  ithnlichen  Unterschied  in  der  Wfrkon'^  zeigt 
der  Stofs  eines  sich  bewegenden  Körpers,  wenn  die  leben^ 
dige  Kraft  constant,  die  Geschwindigkeit  veränderlich  ist, 
und  bei  der  Untersuchung  dieses  Problems  sind  daher  Re- 
sultate zu  erwarten,  welche  ihrer  Form  nach  mit  den  elek- 
trodynamischen Gesetzen  übereinstimmen.  Da  eine  Reihe 
von  Analogien  zuweilen  geeignet  ist,  bei  weiteren  Unter- 
suchungen den  richtigen  Weg  anzudeuten,  so  schien  es  mir 
nicht  iiberfiOssig,  das  erwälinte  Problem  eingehender  zu  be- 
handeln. Die  vermuthete  Uebereinstimmung  hat  sich  dabei 
vollständig  bestätigt,  wie  sich  aus  den  nachfolgenden  Aufga- 
ben ergeben  wird. 

L  a.  Ein  (tmelas tischer)  Körper  a  stöfst  einen  ruhen- 
den (unelcuitischen)  Körper  b  (eentrat)  mit  der  Geechwindig- 
keit  e.     Wie  grofs  ist  der   Verlust  A  an  lebendiger  Kraft? 

2  g        2g     ^  ^    Ka-hb/         2g     a      ü'-hb 

\.  ß.    In  eine  mit  oder  ohne  Zwischenleiter  geschlossene 

E 
Baiietrie  -^    mird   der  Leitungsmierstand    l  eingeschaUei»^ 

Wie  grofs  ist  die  Abnahme  A  der  lebendigen  Kraft,  oder 
des  Binkcerbranehs?^) 

f)'  Bei  uDgteidiardf en  Batterien  sind  e  X  unil'  R  P*,  bei  glVf ichartigen  Z  und 
R  F^  pnd)por«i«iMMi 

31* 
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2.  Ein  Körper  a,  der  mit  der  Geschicitidigkeil  r  einen 
ruhenden  Körper  b  stöfst,  theilt  diesem  die  Geschwindigkeit 
—^7  mit.  Welche  Geschwindigkeit  würde  durch  einen  an- 
deren Körper  hervorgerufen  werden,  dessen  lebendige  Kraft 
xmat  gröfser  wäre,  als  die  von  a? 

Die  lebendige  Kraft  dieses  Körpers  ist  ^— .  jedoch  kauu 
dabei  der  Faelor  x  iu  Terschiedeuer  Art  mit  a  und  »  Teibnn- 
den  werden,  Ute  allgemeinste  Forni  der  Verbindung  wird 
erhalten,  wenn  inaii  a;  =  rnH  eelzt  und  die  Geschwindigkeit 

nmal  aröfscr  macht,  also     , —  =  — r; setzt.    Alsdann  ist 

—  die  Masse,  mav  die  Bewegungsqiiantilät,  und  für  die 
Geschwindigkeit  c,  die  dem  Kltq)er  b  mitgclheilt  wiid,  er- 
hält man  die  Gleidiiiiig: 


und  ist  m  ^  1,  so  ist 

l>iese  Resultate  drücken  ihrer  Form  nach  die  Stromstarke 
einer  Combination  von  m  h  Elementen  aus,  je  nachdem  die- 
selben zu  einer  Batterie  aus  in  Zellen  mit  je  n  Plattenpaa- 
ren, oder  zu  einer  Batterie  aus  mn  Zellen  mit  einfachen 
Platten,  oder  zu  einer  einzigen  Zelle  mit  mn  Plattenpaaren 
combinirt  sind.  Eine  VergrOfserung  der  Zinkplatten  ent- 
spricht einer  geringeren  Masse  (Dichtigkeit)  bei  gleichzeitig 
vergrOfeerter  Geschwindigkeit;  eine  gröfsere  Anzahl  der 
ZcUen  entspricht  einer  gröfseren  Masse  (Dichtigkeit)  bei  ud- 
TerHnderter  Geschwindigkeit ;  die  elektromotoriscite  Kraft 
entspricht  der  Bewegungsquautität ,  der  ZinkTerbraudi  bei 
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Aussdilufs  oder  Einschaltung  eines  Zwischenleiters  entspricht 
der  lebendigen  Kraft  vor  oder  nach  dem  Stofse. 

Da  die  Fundamentalaufjgaben  übereinstimmen,  so  kann 
mau  aus  einer  Reihe  von  Aufgaben,  die  dem  einen  Gebiete 
angehören,  die  entsprechenden  gleichsam  durch  blofses 
Uebersetzen   ableiten.    Man  braucht  nur  bei  einer  Batterie 

—  die  Geschwindigkeit,  —/die  Dichtigkeit,  me  die  Be- 

H 

Wegungsquantität,  '-^    die  lebendige  Kraft  des  stofsenden 

Körpers,  A  den  ruhenden  Körper,  die  ihm    mitge- 

-l  +  x 

n 
theilte  Geschwindigkeit  zu  nennen. 

3.  a.     Zwei  Körper  a  und  a^  deren  lebendige  Kräfte 
einander  gleich  sind,  würden  dem  ruhenden  Körper  b  durch 
einen  Stofs  dieselbe  Geschwindigkeit  mittheilen.     Wie  grofs 
ist  b? 
Es  mufs 

av  aiVi 

oder 

seyn,  während 

av^  =  aiVi^  oder  e^  =  dV— 
ist.    Daher  ist 

a©ö,  -l-at)6  5=a,oa  V  — +  a,t)6  V-2- 

b\a  —  tti)  =  aai(a  —  aj, 

6=  Vaa^. 

3.  ß.  Zwei  Batterien  von  gleichen  lebendigen  Kräften 
RP^  und  A|Pi^  Uefem  beide  nach  Einschaltung  des  Wider- 
standes X  denselben  Strom.     Wie  grofs  ist  X? 

Aus  der  vorangehenden,  wie  auch  durch  eine  unabhän- 
gige Lösung  erhält  man  X^s^VRRi.  Die  beiden  Batterien 
kann  man  dadurch  erhalten,  dafs  man  x  gleiche  Elemente, 
von  denen  jedes  deu  wesentlichen  Widerstand  /  hat,  in  ver- 
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■ditedener  Art  combinirl.     Ist  in  dem  einen  Falle  x  =  mm, 
im  niidereu  a;=»*,  m,,  bo  ist 

4.  (T.  Zwei  Körper  a  and  n,  kiiNnen  mit  den  Geschwin- 
digkeiten V  uud  V,  einen  Körper  b  stofsen.  der  atcA  mit  Her 
Geschwindigkeit  c  in  der  nöttiHchen  Ricfttting  beircgl .  und 
würdeti  beide  dtirch  den  Slofs  in  b  die  nämliche  Geschwin 
digkeit  hercormfen.  Wie  «erhallen  sich  alsdann  die  Ver 
lutte  Ä  und  A ,  au  lebendiger  Kraft,  welche  einerteitt  a  mtd  b, 
andrerseits  a,  und  b  erU-iden? 
Es  isl 


oder 

fl  +  t 

",+ 

h  ' 

aa,v  + 

fthn-ha^b 

c-hb'c  = 

-a.or, 

+  a.Äp. 

+  ab 

c+»»< 

oder 

oo,ti-i-  a6r 
ist 

—  abc  = 

=  ,,a„, 

-ha,6r 

—  a, 

»c. 

Nun 

A.At  = 

[at-'-hbc* 

{nr  +  bf 

r]:[a. 

e,*4-Äc- 

_('r, 

,+lrt' 

n  +  A 

.+* 

ab 

(—■ 'J-^TnC 

-0- 

=}i^. 

a(«,+6>(»-r) 

«.(«+») 

(e.  —  e) 

p  — ■- 

«•,e  +  -Se-«i 

c  — ««.r 

>i  +  «iiüi  —  «i4c  — ««1 
daher  -4  :  ,< ,  ^  (b  —  «)  :  (»i  —  c). 

Ist  c  negativ,  so  isl  ^ :  i4,=a(c  +  c):(o,  H-c),  nnd  ist 
c  =  0,  so  ist  i4  :  i4,  ^  « :  *,. 

4.  /9-  Kos  atD«  geMeklot$taeM  Battariem  habe  die  «hc 
die  Slromilärke  -^,  die  andere  die  Stromilärke  jp.  JTm 
durchschneide  beide  Leitungsdrähte  und  T>erbiiute  die  Enden 
des  einen  entweder  mit  den  gleichnamigen,  oder  wüt  den  wh 
gleichnamigen  Enden  des  anderen,  wobei  man  die  Slrom- 
tlärke  -^^jb  erhält.     Es  laste  sich  femer  die  Batterie  -^ 


\ 
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durch  eine  andere  Batterie  -^  ersetzen,  io  dafs  bei  einer 

«•I 

bestimmten  Art  der  Leitungsverbindung  die  betreffende  Strom- 
stärke sich  nicht  ändere.  Wie  verhalten  sich  alsdann  die 
Verluste  Ä  und  Ä^  an  lebendiger  Kraftj  u>elche  einerseits  die 

E  K  E  K. 

Batterien    —  und  ^,  andererseits  die  Batterien  -—umf^ 

erleiden. 

Aus   der  vorangehenden,  wie  auch  durch  eine  unabhän- 
gige  Lösung  ergiebt  sich,  dafs 

^'^^  —  Kr—  w)  •  \R  —  wh 


wenn 


und  dafs 


A      A    —  ^1 

A-.Ai  —  -^:^ 

ist,  wenn*  ^  einen  blofsen  Leiter  bezeichnet. 

Versteht  man  unter  B  und  B^  die  Verringerung  des 
Zink  Verbrauchs,  so  ist  bei  gleichartigen  Batterien 

il :  i4i  SS  £:  £|. 

5.  Die  lebendige  Kraft,  welche  sich  nach  dem  Zusam- 
menstofse  zweier  Körper  a  und  6  in  denselben  vorfindet, 
vertheilt  sich  nach  dem  Verhältnifs  der  Massen.  Folglich 
weist  die  Analogie  darauf  hin,  dafs  die  Wärmeentwickelun- 
gen im  Motor  und  Leiter  das  Verhältnifs  liX  haben  wer- 
den. Diese  Folgerung  entspricht  dem  Joule 'sehen  Gesetze, 
unterstützt  aber  auch  dasselbe.  Eigentlich  ist  dasselbe  mit 
Sicherheit  nur  für  feste  Leiter  experimentell  nachgewieseUi 
so  dafs  eine  Drahtlänge  vom  Widerstände  q  jedesmal  die 
Wärme  (/P*  entwickelt.  Hingegen  bat  die  Gültigkeit  des 
Gesetzes  auch  für  den  Motor  zwar  die  grö&te  Wahrschein- 
lichkeit, aber  experimentell  ist  dieselbe  noch  nicht  bestätigt 
worden.  Insofern  daher  kein  eigentlicher  Beweis  existirt, 
sondern  nur  Grründe  für  die  Wahrsdieinlichkeit,  so  kann 
auch  die  oben  angeführte  Analogie  als  ein  fernerer  Grund 
für  die  Wahrscheinlichkeit  betraditet  werden,  da  sie  unmög- 
lich eine  rein  zufällige  ist. 
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6.  Betrachtet  man  das  Joule'sche  Gesetz  als  allgeiiiciii 
gOltig,  so  mflssen  fOr  die  'WSuneentwickelungen  im  Motor 
nnd  Leiter,  wie  für  die  lebendigen  KrSfie  zweier  znsa»- 
menstofsenden  Körper  gleidiartige  VerhSltnisse»  gleicdiartige 
Maxima  and  Minima  zn  erwarten  seyn.  Da  ^  Ueberein- 
stimmung  eigentlich  nicht  zweifelhaft  seyn  kann,  so  wird  es 
ausreichen,  wenn  ich  midi  auf  die  Wärmeentwieklung  in 
Motor  und  Leiter  beschränke. 

Die  Gröfse  der  lebendigen  Kraft  liftngt  bei  gleiduirtigen 
Batterien  nur  vom  Zinkverbrauch,  bei  ungleichartigen  auiser- 

dem  von  dem  Faktor  -  ab.    Da  sidi  indessen  dieser  Fak- 

tor  jedesmal  leicht  hinzufOgen  Ift&t,  so  können  för  das  Fol- 
gaide  gleichartige  Batterien  vorausgesetzt  werden. 

Bei  einer  einfachen  Zelle  verfheilt  sich  die  lebendige 
Kraft  fibcr  Motor  und  Leiter  nach  dem  Yeibfiltnifs  / :  2,  bei 
einer  Zelle  mit  mmal  gröfiserer  Oberflädie  der  Platten  nach 

dem  YerhältniCs  —  :A.     Durch  YergrOfscrung   der    Platten 

wird  daher  die  lebendige  Kraft  gleichsam  aus  dem  Motor 
herausgezogen  und  auf  den  Leiter  tibertragen ,  während  sie 
sich  bei  Vermehrung  der  Zellen  hauptsächlich  im  Motor 
ansammelt.  Eine  möglichst  grofse  Ausnutzimg  der  entwickel- 
ten Wärme  ist  folglich,  da  sie  im  Leiter  stattfinden  mufs, 
nur  durch  Vergröfserung  der  Plattenoberfläche,  oder  durch 
Vergröfserung  des  Leitungswiderstandes  zu  erreichen,  doch 
kann  sie  im  letzteren  Falle  mit  gleichzeitiger  Abnahme  der 
lebendigen  Kraft  und  des  Zinkverbrauchs  verknüpft  sevn. 

Denkt  mau  sich  die  Batterie  unveränderlich,  so  hat  der 
Leiter  ein  Maximum  an  lebendiger  Kraft,  sobald  sein  Wi- 
derstand gleich  dem  des  Motors  ist.  Zu  beiden  Seiten  die- 
ses Widerstandes  A  liegen  correspondirende  Werthe  A  -f-  j; 
und  k  —  y,  für  welche  die  lebendige  Kraft  die  nämliche, 
der  Zink  verbrauch  aber  ein  ganz  verschiedener  ist.  Es  ist 
daher  möglich,  dafs  bei  geringerem  Zinkverbrandi  ein  länge- 
rer Draht  dieselbe  Glüherscheinung  zeigt,  die  bei  stärkerem 
JUnkverbrauch  in  einem  künteren  Draht  von  gleichem  Quer- 
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schnitt  hervorgerufen  wird.  Wird  das  Maximum  der  Wär- 
meentwicklung im  Leiter  mit  h  bezeichnet,  so  entwickelt 
der  Motor  ebenfalls  die  Wärme  A,  und  .die  Summe  2A  ist 

proportional     dem     Zinkverbrauch  -  =  -—    =~~~. 

Yergröfsert  man  den  Leituugswiderstand  bis  ins  Unendliche, 
so  ist  der  Zinkverbrauch  wie  die  lebendige  Kraft  gleich  Null. 
Ist  aber  umgekehrt  der  Leitungswiderstand  gleich  Null,  so 

ist  —^  der  Zinkverbrauch.    Die  Wärmeentwicklung  ist  als- 

ilann  doppelt  so  grofs,  als  in  dem  vorher  angeführten  Falle, 
beträgt  4  h  und  findet  nur  im  Motor  statt. 

Denkt  man  sich  den  Leiter  A  unveränderlich,  die  Batte- 
rie veränderlich,  so  ergiebt  sich  ein  ähnliches  Maximum. 
Fügt  man  nämlich  den  Widerstand  A  zu  einem  Elemente, 
dessen  wesentlicher  Widerstand  ebenfalls  gleich  A  ist,  so 
entwickeln  Motor  und  Leiter  zusammen  eine  Wärmemenge 

2 IT,  proportional  der  Stromstärke      .    .      Vergröfsert    man 


die  Platten  bis  ins  Unendliche,  so  ist  -r-  die   Stromstärke; 

die  Wärmeentwicklung  ist  doppelt  so  grofs  wie  vorher,  be- 
trägt also  4  w  und  findet  nur  im  Leiter  statt.  Entwickelt  ein 
anderer   Leiter    vom  Widerstände  A,   bei  der  Stromstärke 

— ---'  die  Wärme  Wi,   so  ist  4tCi  das  Maximum.     Nun  ist 

aber  «?:«?,  =  --:  ~-,  also  ist  4ti?j  =  4tr .  —•    Bezeichnet  da- 

her  a  die  AYärme,  welche  von  einem  Elemente  beim  Lei- 
tungswiderstande 1  und  beim  wesentlichen  Widerstände  1 

im    Leiter    entwickelt   wird,    so    ist    —  das  Maximum  an 

r 

Wärme,  welches  einem  Leiter  vom  Widerstände  r  durch 
ein  einzelnes  Element  mitgetheilt  werden  kann. 

Verbindet  man  m  Elemente  von  den  Widerständen  1-f-l 

zu  einer  Kette,  so  ist  ( — —S)  .     o  die  Wärmeentwicklung 

im  Leiter,  deren  Maximiun  wiederum  viermal  gröfser  ist. 
Für  einen  Leiter  vom  W^iderslande   r  ist  in   diesem  Falle 
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(——-:)  .—  das  Maximum,  welchan  Aittdra^  bei  cmer 
ganz  beliebig  zusammengesetzten  Batterie  nodb  der  Fadtr 
—  hinzugefügt  if erden  muüs. 


Die  Uebereinstimmung,  welche  zwischen  doi  wichtigsten 
elektrodynamisdien  Gesetzen  und  denen  des  centnden  Sto- 
fses  unelastischer  Körper  stattfindet,  ist  aus  keiner  Hypo- 
these abgeleitet  Ich  habe  Bezug  auf  das  Joale'sche  Ge- 
setz g^omm.en,  aber  es  war  nicht  durchaus  notwendig; 
wäre  dieses  Gesetz  noch  unbekannt,  so  wftarde  dodi  der 

DIU 

Ausdruck  —  dem  2SnkTerbrauch   proportional    seyn  und 

eine  Wirkung  bezeichnen  müssen ,  die  nur  Tom  ZinkTer- 
brauch  abhAngt.  Wie  also  audi  der  innere  Vorgang  im 
Motor  und  Leiter  sejn  möge,  so  ist  doch  die  wahindknibare 
Wirkung  ihrer  Quantität  nach  der  Art,  wie  wenn  vom  Mo- 
tor ein  Stofs  auf  den  Leiter  ausgeübt  wfirde,  und  beide 
sich  dabei  wie  vollkommen  unelastische  Körper  verhielten. 
Etwas  Gemeinsames  müssen  also  beide  Vorgänge  jedenfalls 
haben,  und  diefs  spricht  insbesondere  fiir  das  wirkliche 
Vorhandenseyn  einer  lebendigen  Kraft  und  einer  Accelera- 
fion,  wobei  wegen  des  "Widerstandes  die  beschleunigte  Be- 
wegung sehr  bald  eine  constante  werden  mufs.  Das  Vor- 
angehende scheint  darauf  hinzudeuten,  dafs  eine  Vermehrung 
der  Zellen  kräftigere  Stöfse  hervorruft,  während  eine  Ver- 
gröfserung  der  Platten  nur  die  l^chnelligkeit  in  der  Aufein- 
anderfolge, nicht  aber  die  Intensität  der  einzelnen  Stöfse 
vermehrt,  so  dafs  also  ein  Analogon  zu  den  rothen  und  vio- 
letten Lichtstrahlen  vorläge.  So  lange  freilich  keine  weiteren 
Gründe  für  dieselbe  vorliegen,  wird  diese  Vermuthung  eine 
ziemlich  vage  Hypothese  seyn. 
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XII.  üniersuchuNgen  über  die  ahsorbirende  Wtr-- 
ku9igj  welche  gewisse  flüchtige  Flüssigkeiten  und 
deren  Dämpfe  auf  die  Wärme  einer  Lampe  mii 
Giasschornslein  ausüben;  von  Hrn.  J.  Desains. 

(  CompL  rend.  T.  LXIF,  p.  1086. ) 


Ich  erlaube  mir  der  Akademie  die  Resultate  einer  Reihe 
von  Versuchen  mitzutheilen ,  die  ich  unternommen,  um  die 
absorbircnden  Wirkungen,  welche  eine  sehr  flüchtige  Flüs- 
sigkeit und  deren  Dampf  unter  vergleichbaren  Umständen 
auf  eine  und  dieselbe  Wärmestrahlung  aust'iben,  vergleichenfl 
zu  Studiren. 

Ich  operirte  bisher  mit  gewöhnlidiem  Aether,  mit  Amei- 
senä^er  und  SchwefelkohienstoflP.  Die  Wärmequelle  war 
eine  Lampe  mit  Glasscborustein.  Die  beiden  ersten  der 
drei  genannten  Substanzen  üben  eine  beträchtliche  Absorp- 
tion auf  die  Strahlung  der  Lampe  aus,  cmd  als  ich  ihre 
Wirkungsweise  unter  den  beiden  phjsisdien  Zuständen, 
in  welchen  kh  sie  beobachten  konnte,  verglich,  erkannte  ich, 
dafs  von  jeder  dieser  Substanzen  eine  Säule  von  bestimmtem 
Querschnitt  und  Gewicht  auf  eine  selbe  Strahlung  eine  Ab- 
sorption ausübt,  deren  Intensität  unabhängig  ist  von  dem 
physischen  Zastand  des  betreflPenden  Mittels.  Die  flüssige 
Säule  ist  sehr  kurz,  die  dampfiförmige  relativ  sehr  lang,  aber 
beide  erzeugen  denselben  Effect. 

Um  diese  Thatsache  darzuthun.  niranit  man: 

1.  Eid  inwendig  geschwärztes  Kupferrohr  von  1  Meter 
Länge  und  etwa  1  Decimetcr  Durchmesser.  Es  ist  durch 
Glasplatten  verschlossen,  mit  Hähnen  versehen  und  von  einer 
Hülle  umgeben,  in  welcher  man  Wasser  auf  einer  bestimm- 
ten Temperatur  halten  kann. 

2.  Einen  durch  recht  reine  Glasplatten  verschlossenen 
Trog  von  gleichem  Quersdinitt  mit  dem  Rohre  und  solcher 
Dicke,  dafs  die  Flüssigkeitsmenge,  welche  ihn  füllen  kann, 
nicht  hinreicht  eine  Dampfmenge  zu  erzeugen,  welche  das 
Rohr  bei  der  Temperatur,  bei  welcher  man  arbeiten  mu&^ 
zu  säitigea  vermag. 
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Nach  dieser  Vorbereitung  steOt  moä  Rohr  lad  Tng 
CO  binf ereinaiMier  auf^  dafs  ihre  Axcn  io  Ricktoag  coinddircB. 
Man  afrStmt  dsa  Rohr  bis  zur  passemlen  TcHpcratiirf  bis 
38*  C  weon  es  sirb  mn  gemeiiien  Aefber  banddC»  bis  37*, 
wenn  mao  es  mit  Ameiseiiäther  tu  dum  bat  Man  trabt 
die  Luft  aus  und  entwickelt  darin  etwas  Danpf,  so  dab 
man  inwendig  einen  Druck  von  einigen  CentuMtcm  bat; 
und  dann  endlich  Idtet  man  die  Strahlung  der  Lan^ie  durch 
das  System,  bestellend  ans  dem  Rohre,  dem  lecnn  Troge 
und  den  Linsen,  welche  zur  YerstSTkung  der  W^irmewü- 
kungen  bestimmt  sind.  Man  mifet  die  thermoskopiacbe  Wir- 
kung. Habe  diese,  nach  allen  Beridüigvmgen,  den  >V«rtb  D. 
Man  wiederholt  den  Versuch  beim  mit  Aether  gefÖUten  Trog. 
Man  erhült  nun  eine  beträchtlich  geringere  Wirkimg  Ü. 
Der  Unterschied  rtihrt  her  von  d»  Absorption,  welche  der 
finssige  Aetlier  auf  die  Strahlung  ausgdibt  bat.  Hierauf 
giefst  man  den  Aether  aus  dem  Trog  in  das  Rohr  and  bringt 
den  Trog  wieder  an  seine  Stelle.  Wenn  die  Verdampfimf; 
statt  i^chabt  hat,  versichert  man  sich,  dafs  die  Gläser  voll- 
kommen rein  geblieben  sejen.  Man  sieht  nadi,  ob  der 
Druck  im  Rohre  gerinf:er  ist  als  das  der  Sättigung  entspre- 
chende, und  mifst  abermals  die  thermoskopische  Wirkung. 

Aether. 
Dif  Kßlire  enlliilt   Aetherdampf  vod  0*,07  Druck. 

Strahlung  (  Trog,  leer 28 

durch  den  '  Trog,  voll  Aether  .     .     .     18,1 
Absoluter  Verlust 9,9 

99 

Relativer        »  .......  — -J^-  =  0,35. 

Gemeiner  Aether  (Dampf). 
Trog  i«t  leer. 

Rohr,   enthaltend   Dampf 

,     von  O^Oe  Druck  .     .     .     28,6 

-      ,    ,     \  Rohr,    enthaltend  aufser- 
durch  das  1     ,  j  ja 

dem     den    verdampften 

Aether 18,4 

Absoluter  Verlust 10,2 

Relatfrer       »         -     ^*^ 
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Ameisenäthe'r. 

Die  Röhre  eolhält  AethordaiDpf  von  O^.OS  Druck. 

Strahlung  i  Trog,  leer 27,6 

durch  den  (  Trog,  gefüllt      ....     20,3    * 
Absoluter  Verlust 7,3 

Relativer         »  ^^-=0,27 

Ameisenäther  (Dampf). 
Trog,  leer. 

Rohr,    enthaltend   Dampf 

St    hl         ^    ^^^  0'",075  Druck      .     .     29 

j      1    1     <  Rohr,    ehthaltend   au&er- 
durch  das  i      ,  ,  i        «. 

dem     den    verdampflen 

Aether  des  Trogs      .     .    2(),5 

Absoluter  Verlust 8,5 

Relativer        »  0,29. 

In  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  mit  Ameisen- 
äther betrug  der  relative  Verlust  vermöge  der  Absorption 
der  Flüssigkeit  0,28  und  der  vom  Dampf  erzeugte  0,27. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Absorption  der 
V^ärmc  durch  gasige  Substanzen  hat  Hr.  Tyndall  beson- 
ders die  äufserste  energische  V^irkung  des  Aetherdampfs 
auf  die  dunklen  Wärmestrahlungen  hervorgehoben.  Meine 
Versuche  zeigen,  dafs  die  von  diesem  Körper  auf  die  Strah- 
len einer  Lampe  ausgeübte  Absorption  auch  noch  sehr 
stark  ist. 

Eine  natürliche  Folge  von  alle  ^dem  Obigem  war,  dafs 
die  von  mir  angewandte  heterogene  Strahlung,  weim  sie 
durch  eine  Röhre  gefüllt  mit  Aetherdampf  von  ein^m  dem 
atmosphärischen  Druck  nahe  kommenden  Druck  gegangen 
war,  leichter  durch  flüssigen  Aether  gehen  mufste,  als  im  Fall 
sie  in  der  Röhre  nur  Dampf  von  einigen  Ceutimetern  Druck 
angetroffen  hätte.  Wirklich  sah  ich  die  absorbirende  Wir- 
kung des  Aethers  im  Troge  sich  fast  verdoppeln,  als  ich  den 
Druck  des  im  Hohre  enthaltenen  Aetherdampfs  um  etwa 
0",58  verringerte. 

Durch  Operiien  unter  verschiedenen  Druckou,  «lW\  \\si- 
mer  mit  der  beterogeüen  Strahlung,   aui  vfAdv^  \ösi,  ^^ 
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schlechten  Wetten  wcgea,  seit  langer  Zeit  yerwiesen  bin, 
habe  ich  am  Aetherdampf  das  Gesetz  prQfen  können,  wd- 
ches  seit  langer  Zeit  unter  dem  Naoiexi  des.  Geaetxes  der 
Abnahme  relativer  Verluste  bekannt  ist  Indieni  ich  z.  B. 
den  Druck  von  10  zu  10  Centm.  steigen  liefe,  konnte  ich 
nachweisen,  dafis  die  relative  Gröfse  der  Absorption  inner- 
halb der  ersten  10  Centm.  grOfser  war,  als  die  innerhalb  der 
folgenden  10  Oentm.,  und  so  fort  Idk  bestdie  indefs  nicht 
hierauf,  weil  ich,  wie  gesagt,  bisher  nicht  mit  bonuigeneo 
Strahlen  arbeiten  konnte. 

Ich  habe  in  dieser  Note  nidit  vfm  meinen  Veraadifln 
mit  Schwefelkohlenstoff  gesprochen.  Die  Absorption»  wdche 
derselbe,  sowohl  im  Mssigen  als  im  gvsigen  Zustand,  anf 
die  Strahlen  meiner  Lampe  ansQbte,  war  zu  schwach,  ab 
dals  ich  ans  deren  Studium  irgend  etwas  in  Betreff  der 
hier  mitgetheilten  Hauptthatsadie  hätte  fblgem  kOnnen. 


XIII.    Merkwürdiger  BlHxschlag. 

(Aus    einem    Schreiben    des    Dr.    Höh,    K.    Lyceal  -  Professor    der  Physik 

in  Bamberg.) 


A  YUknMtv%  30.  Juni  1867. 

yVm  24.  Juni  dieses  Jahres  ereignete  sich  in  Ferchhehn  ein 
Blitzschlag,  welcher  zu  einer  bemerk  enswerthen  Schmelzung 
des  nach  ländlicher  Sitte,  den  Boden  des  Zimmers  bedecken- 
den Sandes  führte.  Der  Blitz  fuhr  am  Gtdiel  des  Hauses 
herein,  eine  Strecke  längs  der  Wand  einer  Stube  des  obe- 
ren Stockes  fort,  zertrümmerte  einen  daran  hängenden  Spie- 
gel, sprang  dann  auf  den  Fu&boden  über,  legte  auf  diesem 
einen  Weg  Ton  etwa  zwei  Fufs  zorück,  durchbrach  darauf 
die  Yordermauer  des  Hauses,  tOdtete,  angeblich  wieder  beim 
Fenster  des  unteren  Stockwerkes  hereinfahrend,  zwei  Kinder 
nebst  drei  jungen  Hunden,  betäubte  einen  in  demselben 
Räume  anwesenden  Mann,  welcher  im  Augenblicke  des  Ejt- 
eignisses  wie  von  der  Sonne  geblendet  oder  in  einer  Flamme 
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stehend  sich  vorkam,  ohne  )edoch^  vermudilich  wegen  bo— 
fortigen  Verlustes  des  Bewufstseins,  einen  Scbkig  za  verneh- 
men, und  raubte  endlich  noch  einem  in  einer  benachbarten 
Hütte  ruhenden  Hunde  das  Leben.  —  Was  an  diesem  ziem- 
lich umfan^eichen  und  eomplicirten  elektrischen  Phänovien 
besonderes  physikalisches  Intaresse  erweckt,  ist  die  Bildung 
einer  regelrechten  Bliizröhre  an  einer  Oertlkhkeit  und 
unter  Umständen,  wie  es  bisher  nur  selten  oder  gar  nicht 
constatirt  worden  seyn  mag.  Die  zwei  Fufs  lange  Strecket 
auf  dem  Stubenboden  des  oberen  Stockes,  welche  als  ein 
Theil  der  Blitzbahn  bezeichnet  ward,  ist  nämlich  dnrdi  ein 
röhrenförmiges  Concrement  angedeutet,  das  in  sckwaebcn 
AVindungen  und  Biegungen  von  der  Stelle,  welche  der  Blita 
von  der  Wand  abspringend  am  Boden  tra(  genau  gegen  das 
rundliche  etwas  ausgezackte  Loch  von  mehr  als  Thakrgröfse 
hinläuft,  durch  das  der  elektrische  Funke  das  Harn  verliefe. 
Durch  die  Gute  des  Hm.  Untersuchungsrichters  Bez.  t^er.- 
Ratb  Miltner  hier,  dessen  freundlicher Mittheilimg  idi  über- 
haupt die  Kenntnife  des  Falles«  verdanke,  kam  kh  in  Besitz 
eiues  zollangen  Stückes  der  Röhre,  weh^es,  aus  weifsem 
Quarzsaud  (Feldspathverwitterung)  bestehend,  abgeplattete 
Cylindeifona  mit  unregehnäfsigen  seitliehen  AusboichtoBgen 
hat,  im  Innern,  dessen  Lumen  im  Durchmesser  vo»  6  bis 
zu  2  Pariser  Linien  wechselt,  durch  Schmelzong  voUbommen 
glatt  und  glänzend  verglast  ist,  aufsen  aber  durch  die  fest 
daraui  geklebten  und  unter  sich  zusammengebackenen  Sand- 
körner  rauh  erscheint  Da  der  Sand  in  keiner  aifendickeB 
Schicht  gestreut  zu  werden  pflegt,  so  ist  das  Material  z» 
fraglichem  Schmelzproducte  zum  Theil  wohl  durch  eine,  vietu 
leieht  aus  der  längs  der  Funkenlinie  eintretende»  Lullver*^ 
dtiunung  erklärliche  Bewegung  der  nächstliegenden  Könaer 
gegen  und  um  die  Bahn  des  Blitzes  bezogen  word^OL 


XIV.     ReacHon  zweier  Influenzmaschinen  auf 

einander. 


s 


chon  Hr.  Holtz  hat  das  Daseyn  dieser  Reaction  nadige- 
wiesen  (Ann.  Bd.  130,  S.  170),  aber  bei  zwei  Maschinen 
von  verschiedener  Construction.  Es  schien  mir  daher  nicht 
überfltissig,  den  iBteressanten  Yersudi  bei  MofidäMsri  ^^^^ 
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eher  Art  (den  jetzt  sehr  Terbreitaten  mit  einer  ndbendei 
and  einer  beweglichen  Scheibe)  za  wiedeibole^,  und,  dt 
ich  dabei  Gfelegoiheit  fand,  Einiges  za  seiner  Ei^gbttong  zo 
beobachten»  so  will  ich  es  hier  kurz  mittheilen  Idi  ver- 
binde,  wie  Hr.  Holtz,  die  Elektroden  der  einen  Bfaschine 
durch  dicke  und  tibersponnene  Kopferditthte  mit  denen  der* 
anderen,  ziehe  die  Elektroden  der  einen  Masdune  weit  aus- 
einander,  und  sdiiebe  die  der  zweiten  didkt  tusammen. 
^/Venn  man  nun  die  letztere  Maschine  auf  bekannte  l^eise 
in  Thfttigkeit  setzt,  darauf  ihre  Elektroden  etwas  aoseinan- 
der  zieht,  und  der  beweglidien  Scheibe  der  andern  Maschine 
(deren  Schnnrlauf  natürlich  entfernt  worden)  einen  Impub 
mit  der  Hand  eriheilt,  so  sieht  man  diese  ihre  Rotation 
fortsetzen  und  bald  ansdmliä  steigern.  Die  Rotation  er^ 
reidit  ihr  Maximum,  so  wie  man  die  Elektroden  der  tret 
benden  Maschine  nun  so  weit  auseinander  zieht,  daüs  keine 
Funken  mehr  zwischen  ihnen  überschlagen!,  der  Strom  also 
▼ollstandig  zu  der  getriebenen  Maschine  Übercdit  Sehr 
deutlich  fühlt  man  dann,  dafe  man  bei  der  tremendien  Ma- 
schine eine  viel  gröisere  Kraft  anwendmi  muls,  um  sie  in 
Thfttigkeit  zu  arhalten,  als  wenn  sie  bei  geschlossenem  Elek- 
trodenbogen  für  sich  wirkt').  In  welcher  Riditung  der 
ursprüngliche  Impuls  ertheilt  wird,  ist  gleichgültig.  Die 
beweglidie  Scheibe  der  getriebenen  Maschine  rotirt  sowohl 
in  der  einen  als  in  der  anderen  Richtung,  gleichviel  welche 
Lage  die  gezahnten  Belege  der  ruhenden  Scheibe  gegen  die 
Spltzenkftmme  besitzen.  Am  grüfsten  ist  jedoch  die  Ge- 
schwindigkeit, wenn  die  Belege  den  Kämmen  gegenüber- 
stehen, und  die  Rotation  im  Sinne  der  Zähne,  also  rück- 
wärts, geschieht.  Dann  wird  die  Geschwindigkeit  so  grofs, 
dafis  das  Gestell  der  Maschine  in  starke  Erzitterung  gerSth. 
Eine  eben  so  grofse  Rotationsgeschwindigkeit  bekommt  man 
aber  auch,  wenn  man  die  ruhende  Scheibe^  Ton  der  getrie- 
benen Maschine  ganz  entfernt,  also  blofs  die  bewegliche 
Scheibe  derselben  dem  treibenden  Stmm  aussetzt.    DieOs  ist 

die  einfachste  Art,  den  lehrreichen  Versuch  anzustellen.    P. 

• 

1)  Dieser  schwere  Gang  der  treibendeu  MascKine  seigt  sich  übiigens  auch, 
wenn  sie  sich  in  Spitzcnkänimcn  gegen  die  noch  nicht  rotirende  Scheibe 
oder  ganz  in  freier  LuO  entladet. 


Ckdniokt  b«i  A.  W.  Schade  in  Berlin,  SUUachreiber8tr..47. 
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1867.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXXI. 


I.     Die  Theorie  der  JVe wton^ sehen  Farbenringe ; 

von  Dr.  vf.  W^angerin. 


JLyurch  die  Arbeiten  von  Thomas  Young,  Fresnel, 
Poisson  und  Airy  ist  die  Erscheinung  der  Farben  dünner 
Blättchen,  die  in  experimenteller  Hinsicht  schon  von  New- 
ton aufs  Genauste  untersucht  war,  auch  theoretisch  in  allen 
Einzelnheiten  erklärt ;  und  nachdem  durch  die  Untersuchung 
von  Provostaye  und  Desains.  [^Annales  de  chimie  (3) 
U21,  Poggendorff's  Annaleu  Bd.  76]  auch  die  letzte 
Differenz  zwischen  den  New  ton' sehen  Messungen  und  der 
Theorie  zu  Gunsten  der  letzteren  entschieden,  scheint  die 
Theorie  der  New  tonischen  Farbenringe  ihren  Abschlufs 
gefunden  zu  haben.  Gleichwohl  bleiben  noch  einige  nicht 
unwesentliche  Punkte  zu  erledigen.  Entständen  die  Ringe, 
vne  die  Theorie  annimmt,  durch  Interferenz  paralleler  Strah- 
len, so  mtifsteu  dieselben  telescopisch  in  jeder  beliebigen 
Entfernung  sichtbar  sejn;  die  Erfahrung  lehrt  aber,  dafs  sie 
nur  in  gewissen  Entfernungen  sichtbar  sind,  nämlich  nur 
dann,  wenn  die  Lamelle  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite 
liegt.  Sodann  zeigt  schon  eine  oberflächliche  geometrische 
Betrachtung,  dafs  jene  Parallelität  der  interferirenden  Strahlen 
nur  annähernd  der  Fall  ist,  dafs  in  Wirklichkeit,  wenn  man 
auf  die  Krümmung  der  Kugelfläche  Rücksicht  nimmt,  die  inter- 
ferirenden Strahlen  divergiren.  Die  bisherige  Erklärung  ist 
somit  nur  als  eine  erste  Annäherung  zu  betrachten,  und 
zwar  als  eine  solche,  bei  der  man  über  den  Grad  der  Nä- 
herung nichts  entscheiden  kann.  An  eine  vollständige  Theo- 
rie aber  mufs  man  die  Forderung  stellen,  über  die  vernach- 
lässigten Glieder  genaue  Rechenschaft  zu  geben. 

PoggendoHTj  AmuJ.  Bd.  CXXXI.  ^ 


Von  diesem  Greadifapnnkte  «»  die  Tlieorie  sa  Temi- 
stSiidigeii»  Mmie  die  theoretiedi  eriiakciieii  ReeiAtite  dnnli 
Beobaditiiiigen  xa  ptüfen,  bildet  doi  Inluik  der  TorliegeodeB 
Arbeit,  za  der  ich  die  Anregpng  meinem  hodkverdurten  Leh- 
rer, dem  Hrn.  Gdieimratb  Neomann  inlCAdlpbcti^  ^rcr- 
danke,  der  mir  auch  die  n  den  BeobaditongeB  BOCUgen 
Instrumente  bereitwilUgst  zor  Disposition  stettfe;  es  scj 
mir  an  diesem  Orte  gestattet,  demselben  hierfDr  dflientlidi 
meinen  wirmsten  Dank  auszosprechen. 

1. 

Die  Lamelle  werde  auf  der  obem  Seite  Ton  einer  Ebene 
begiibizt,  auf  der  untern  von  dner  Kugel;  auf  die  oHen 
Sefte  fiiUe  ein  Bündel  paralleler  Strahlen.  Einer-Aderselbcn 
AB  (Fig.  1  Ta£  rV)  trift  die  Ebene  in  B,  wird  dort  Ibeil- 
wdse  in  die  LameUe  hineingebrochen  in  der  Richtung  BC, 
und  nachdem  er  im  Punkte  C  an  der  Kugel  reflectirt  ist, 
tritt  er  in  D  in  das  obere  Medium  zurfick,  in  der  Richtung 
DE.  Den  Punkt  D  trifft  zugleich  ein  Strahl  FD  aus  dem 
einfallenden  Bündel  paralleler  Strahlen,  der  dort  theilweise 


reflectirt  wird  in  der  Richtung  D  G.  Man  sieht  schon  diutji 
einfache  Constniction,  daÜB  die  Strahlen  DE  und  D6  diver- 
giren.  Liegt  der  Punkt  C  nicht  auf  dem  Schnitt  der  Kugel 
mit  der  Einfallsebene,  so  liegt  auch  der  Strahl  DO  nicht 
mehr  in  der  Einfallsebene.  —  So  geben  von  jedem  Punkte 
D  der  ebenen  Platte  zwei  divergirende  Strahlen  aus,  die  sich 
im  Allgemeinen  wegen  ihres  "Wegunterschieds  in  verschie- 
dener Phase  befinden.  Wenn  sich  aber  in  einem  Punkte  D 
zwei  Strahlen  durchkreuzen,  so  gehen  sie  nach  dem  Prindp 
der  Coexistenz  kleiner  Bewegungen  durch  einander  hindurdi, 
ohne  ihre  Bewegung  zu  stören.  Nur  der  Durchschnittspunkt 
D  wird  in  Folge  der  zwei  Impulse,  die  auf  ihn  ausgetibt 
werden,  eine  eigenthümliche  Bewegung  erhalten,  und  zwar 
wird  D  sich  im  Allgemeinen  in  einer  ElUpse  bewegen;  nur 
wenn  beide  Strahlen  in  gleicher  Phase  sind,  oder  wenn  die 
Phasendifferenz  eine  halbe  Wellenlänge  beträgt ,  wird  die 
Schwingung  gradlinig  sejn.  —  Fängt  man  nun  die  beiden 
Strahlen  mit  einer  Linse  KK  auf,  so  werden  die  durch  die 
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Urne  gebrochenen  Strahlen  in  einem  gewissen  Punkte  Dt 
hinter  der  Linse  sich  treffen  (Fig.  2  Taf.  IV).  Gingen  beide 
Strahlen  in  gleicher  Phase  von  D  aus,  so  würden  sie  in 
gleicher  Phase  in  D^  ankommen;  da  die  Phase  in  D  eine 
versdiiedene,  so  kommen  beide  Strahlen  in  i>,  mit  derselben 
Phasendifferenz  an,  mit  der  sie  sich  in  D  befmden:  upd  der 
Punkt  Dl  mufs  daher  dieselben  Schwingungen  ausführen  wie 
D;  es  entsteht  also  in  D,  ein  Bild  vou  D.  Statt  die  bei- 
den Strahlen  durch  eine  Linse  aufzufangen,  kann  man  die 
Interferenz  in  B  auch  mit  blofsem  Auge  wahrnehmen.  Dann 
▼ertrilt  KK  die  Linse  des  Auges,  und  der  Durchschuitts- 
punkt  Z>i  der  beiden  Strahlen  mufs,  falls  die  Erscheinung 
wahrnehmbar  sejn  soll,  auf  die  Netzhaut  fallen.  Damit 
diefs  stattfinde,  mufs  der  Schnittpunkt  D  der  rückwärts  ver- 
längerten Strahlen  in  der  deutlichen  Sehweite  liegen. 

Man  mufs  also ,  was  auch  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmt, die  Ringe  durch  eiu  MikrosVop  sehen,  das  auf  die 
obere  Gränzfläche  der  Lamelle  eingestellt  ist,  oder  auch  mit 
blofsem  Auge  innerhalb  der  deutlichen  Sehweite.  Die  Ringe 
sind  aber  nicht  in  beliebiger  Entfernung  telescopisch  sicht- 
bar, weil  von  einer  gewissen  Entfernung  ab  von  den  beiden 
von  1)  ausgehenden  divergenten  Strahlen  nur  der  eiue  noch 
das  Femrohr  trifft. 

Die  Berücksichtigung  der  Divergenz  der  Strahlen  und 
die  Aenderuag,  welche  dadiu*ch  die  Phasendifferenz  und  in 
Folge  dessen  die  Formel  für  den  Ringdurchmesser  erleidet, 
werde  ich  im  Folgenden  entwickeln.  Die  strenge  Durch- 
führung der  Rechnung  ist  nicht  möglich,  sondern  man  mufs 
sich  auch  hier  mit  einer  gewissen  Näherung  begnügen;  man 
kann  aber  die  vernachlässigten  Glieder  genau  ihrer  Gröfse 
nach  bestimmen.  ^ 

2. 

Die  Gleichung  der  Kugel,  welche  die  Lamelle  von  der 
untern  Seite  begränzt,  sey 

1)  x^ -{-y^  -{-{R-^-  J  —  %y  --  K"  =% 
wobei  angenommen  ist,  dafs  die  Kugel  von  der  obern  Ebene 
nicht  völlig  berührt  werde,  sondern  d^ib  i.y)\&x^<^^>^€A^\^ 


SM 

eiu  Zwischenraum  von  der  Di<^G  ä  sey.  Die  obere  Ebeae  ist 
die  Ebene  2^,  die  Lage  der  Axen  te  und  y  eelbel  in  dieeer 
Ebene  ist  vorläutig  beliebig.  Es  seyen  ferner  «,  b,  «  die 
RicIilun^scOBiuiis  des  einfallendeu  Strahls  AB  (Fi^.  Y),  fi  der 
ijrechungsexponent  von  dem  obern  Medium  in  dSit  Lanellp 
liincii),  so  aiud  die  Richlun^scosimjs  des  gebrocbeneti  Sttab- 
ies  BCi 

Zur  Bestimmung  des  RichlungscosinuB  m,  n,  o  des  an 
der  Kngel  reflectirlen  Strahls  CD  hat  man  die  beiden  Be- 
dingungen: 

1)  Der  reflectirte  Strahl  bildet  mit  der  Ku^elaonnale  in 
C  denselben  Winkel,  wie  der  oinfalleade  Strahl; 

2)  der  einfallende,  der  reQectirle  Strahl  und  die  Kugel- 
normale in  C  liegen  in  einer  Ebene. 

AuCserdem  mufs  seyn: 

Aus  diesen  BedingungeB  ergeben  «ch  folgefide  Aiu- 
drOcke  für  die  RichtungscosmoB  too  CD: 

i  „=-.,+25  ["'■+'■>' -^;' "■-''-'"] 

wo  £„  jr„  B,  die  CoordiBateo  des  Aankt«^  C,  ki  ^welcken 
die  Reflexion  an  der  Kugel  stattiuidet  '    -'     w>- - 

Für  die  folgende  Untersuchung  keiBBit'-M'Atti'XlHaaf 
an,  die  Gr&iseD  n,  n;  0  üiclit  ditNA-«,i  y^j  »j^söndan^ 
Functionen  der  CcMirdiBateD  des)0nigmr  PunktWi^  ausui- 
drlicken,  in  welchem  der  Strahl  CD  aus  der  Lamelle  her- 
austritt Die  Coordiuatai  dieses! ' Punktes  wyefa  ■'ieis=i, 
^=a^,  »=0,  so  ist:  ''.'.'  '■  "'     ■',."',, 

Ana  4ieKa  Gleichiutgeo,  Yeritoodw  nitder  G^tfi^iitii;])), 
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hat  man   d^,    y,,   z^    durch  ^  und  tj   auszudrücken.      Da 
eine  strenge  Auflösung    dieser  Gleichungen  nicht  möglich, 

so  habe  ich  zuerst  die  Gröfsen  —und  ^  nach  Potenzen  von 

^  und  ^  entwickelt  und  diese  Reihen  umgekehrt.    Das  Re- 
sultat ist: 


R        Ä  "^  2    c, 


R 


4) 


2  c,  *        cÄ        j     R' 


-2^! 


(«. 


-2^ 


/2 


Lh. 

2  e,  •        c,  Ä 
2 


«{'  + 

V) 

Ä» 

i;(l»H- 

-!') 

c,Ä 


Ä' 


ä5 


D^  Punkt  1 1;  können  nur  solche  einmal  Ton  der  Kugel 
reflectirte  Strahlen  treflfen,  deren  Reflexionspdnkt  innerhalb 
des  Kreises  liegt,  in  welchem  der  von  1 1;  an  die  Kugel  ge- 
legte Tangentenkegel  letztere  berührt:  diefs  ergiebt  die  Be- 
dingung: 


2VS^ 


V 


Man  kann  daher  von  den  Auflösungen  des  Systems  der 
Gleichungen  3)  und  1)  nur  die  für  den  vorliegenden  Zweck 
gebrauchen,  in  denen  die  Grödsen  £  und  ?;  von  derselben  Ord- 
nung sind  wie  o?,  und  y^.  Von  Auflösungen  von  dieser  Be- 
schaffenheit existirt  aber  nur  eine,  die  in  den  Gleichungen 
4)  enthaltene. 

Die  Gleichungen  4)  enthalten,  wie  schon  bemerkt,  keine 
strenge  Auflösung,   sondern   nur  eine  Näherung;    es   sind 

darin  schon  die  Glieder  vierter  Ordnung  von   ^  und   -^ 

vernachlässigt,  mit  welchem  Rechte,  wird  sich  später  zeigen. 
Die  Reihen  4)  sind  übrigens  sehr  convergent,  da,  wie  die 
Ejfahruog  lehrt,  zur  Hervorbringung  der  Ringe  nur  überall 
Werthe  von  ^  und  rj  in's  Spiel  kommen,  die  gegen  R  sehr 
klein  sind. 


Es  habe  utin  der  eitifalleude  Sliahl,  der  belieUg  | 
Bin  oder  niclii  polaiisirl  sej,  die  Conipoiienten 


tP=sC  .  COS  j  ~—  - 


) 


I  die  Lamelle  gebrochene  Strahl  SC  isl  dann: 


U,  =  Ai  COB  j^ 

etc. 
Um  die  CompuiieDleD  des  von  der  Kugel  refleclirleu 
Sliabls  CD  zu  erhalten,  mufs  iii»u  das  Coordinalensystem 
atif  ein  neues  orthogonales  transfonniren,  so  dafs  der  Puulit 
C  Aufatigsptiakt  dciä  neuen  Systems  wird,  die  eine  der  neueo 
Axeu  (Z)  mit  der  Kngehionualc  in  C  zusaiumeufällt .  die 
A\e  V  seukreihl  zur  Einfallsebene  liegt;  durch  diese  Be- 
dingungen sind  die  neun  Transformationscoefiicieuten  voll- 
ständig  bestimmt  Die  Componenten  u,  usw.  haben,  auf 
das  neue  System  bezogen,  die  Form : 


U  = 


il.COS 


2«. 


Die  Rücktrangfornialion   auf  die  alten  Coordinateo  ergiebt 

dann    für     die    Componenten    des    Strahls    CD    folgende 

"Werthe:  ^  . . 

y'  =  A,.iMs(2ft.a) 

v"  =  B,  .  cos  (2ji  .  ff) 

tp"=C,  .cos(2n(i) 

a=   '         ("■  +  w)  X,  +  (i,  +>,)s,  +  '(c,+o)x,  -  (mx  +  my+«x) 

T    ■  i, 

wem,  n,  0,  Xi,  y„  s,',  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  ob^i. 
Der  JD  das  obere  Medium  zurlicligebiochene  Stridit  DE  ist 
somit: 
.,  •*  =  i4,coB(2wj?),  r"'  =  Äi'cos(2iii/3),  u)'"»:  C,cob(3(i^ 
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wo 

o'  =  yi  —  N^(m^  +  n^) 

Hierin  sind  A^,  B^,  C,  nicht  mehr  constaut,  sondern 
Functionen  von  x^,  y„  »j. 

Von  diesem  Strahl  brauchen  wir  nur  den  Impuls,  den 
derselbe  auf  den  Punkt  D  ausübt;  wir  haben  also  hier 
a?  =  I,  y  =  ?;,»  =  0  zu  setzen.  Zugleich  denken  wir  uns 
die  Gröfsen  a?„  y^,  a^,  m,  it,  o  mittelst  der  Gleichungen  4) 
diu*ch  I  und  rj  ausgedrückt,  so  ergeben  sich  für  den  auf  D 
ausgeübten  Impuls  folgende  Componenten: 

V'=^cosii,-?i±ArHJ2. 


5) 


tr 


Die  Phasendifferenz  S  unterscheidet  sich  von  der  aus  der 
bisherigen  Theorie  erhaltenen   nur  durch  das  hinzugefügte 

GUed  dritter  Ordnung  der  Gröfsen  -^^  -^.    Dies  Glied  ist 

noch  strenge  entwickelt,  dagegen  das  Glied  vierter  Ordnung 
vernachlässigt.  —  Bisher  ist  die  Lage  der  Axen  x  und  y  in 
der  obern  Ebene  noch  beliebig  angenommen,  um  die  Sym- 
metrie der  Rechnung  zu  bewahren;  wir  wählen  jetzt  die 
Lage  der  x  Axe  so,  daCs  die  Ebene  o?«  mit  der  Einfallsebene 
zusammenfällt;  dann  ist,  wenn  (p  der  Einfallswinkel: 

a  =  sin^     6  =  0    es  cos  (p 
Ol  =  sin  <]p,  =  ^  sin  9>,  6  =  0,  c^  =  cos  ^i, 


daher 


6) 


etc. 


9b4 

Im  Punkte  D  wird  ferner  noeh  einer  tob  dem  emhfen- 
deii  Strahlen  an  der  obem  Ebene  reflectirt;  diMtr ;  fibt  mä 
den  Ponkt  D  einen  Impulfl  aoB,  dessen' ComiKniflliten  md 

Die  beiden  Impoke  «o.uüd  u^"  setzen  sich  m  einer  grad- 
linigen Schwingung  U  des  Punktes  J9  zusanunen,  ebenso  0, 

und  ©o'"  ro  Vj  tOo  wnd  fTo"'  zu  IF.      ,,       . 

Diese  drei  gradlinigen  Schwingungen  des  Punktes  D  be- 
wirken, dafis  die  resnitirende  Bewegonj  diesem  'Punfctte  eine 
elliptische  wird.  Für  die  Intensit&t  derselben  ist  das  Mhab 
die  Summe  der  Quadrate  der  Gescbwiüdigktiten  deif  Theil- 
chens  w&hrend  der  Daner  von  m  ündulationen,  diyidirt  durdi 
die  Daner,  also: 

m .  T 

^=i-i»y]('^)'+(fr)'+(';?n* 


Ü 

2 


=  2  (^)  1^0^  4-  V  4-  C«»  +  .43^  4-  fi,"  -H  C3» 
+  2(AoA,  -h  BoB^+  CoC,)  cos  -j2n\. 

Um  zu  entscheiden,  wann  J  ein  Maximum  oder  Minimum, 
ist  das  Vorzeichen  der  GröCse 

Äq  A^  -H  ßo  Bj  -+-  Cg  C3 
ziT  bestimmen.     Nun  sind  die  Gröfsen  A^y  B^j^  Cq  constant, 
Ai,  J?s,  C3  dagegen  Functionen  von   ^  und  ij.    Die  Ent- 

Wickelung  derselben  nach  Potenzen  von  ^und  -^    ergiebt 

dafs  das  cönstante  Glied  der  Gröfse  nach  weit  überwiegt 
und  für  sich  allein  schon  das  Vorzeichen  des  Ausdrucks  be- 
stimmt Eine  erste  Näherung  wird  man  daher  erhalten,  wenn 
man  statt  jener  Gröfse  nur  das  cönstante  Glied  der  Ent- 
Wickelung  setzt.  Dies  Glied  erhält  man  ,unmi^elbar,  wenn 
äian  stfitt  .'der' Kugelfläche  eine  der  obem  paraflele  Ebene 


1 


tos 

setBt.  Für  diesen  Fall  aber  ergeben  die  IntensiMtsformeln 
des  reflectirten  und  gebrochenen  Lichts,  dafs  die  Grdfsen 

^0  -^3  "t"  jD„   J?3  -f-   C(f   C3 

negativ,  falls  die  Gränzmedien  der  Lamelle  entweder  beide 
optisch  dichter  oder  beide  optisch  weniger  dicht  sind,  als 
das  Medium  in  der  Lamelle.  Nur  in  dem  Falle,  daCs  das 
Medium  in  der  Lamelle  eine  mittlere  Dichtigkeit  zwischen 
den  Gränzmedien  besitzt,  ist  der  Ausdruck  positiv.  Daraus 
folgt,  dafs  in  den  beiden  ersten  Fällen 

J  ein  Maximum,  wenn  —  2;r  =  (2A  +  l);r,   , 

J  ein  Minimum,  welin  --  2;r  =  2Ä;r; 

in  dem  letzten  Falle  sind  nur  die  Werthe  der  Maxima  und 
Minima  vertauscht. 
Die  Gleichung 

S  sss   -- —  A  oder  5  =  äA 

ist  somit  die  Gleichung  der  Curve,  welche  die  Ringe  bil- 
den. Mit  Vernachlässigung  des  Gliedes  dritter  Ordnung  in 
dem  Ausdruck  für  d  (6)  ergjebt  sich  genau  die  alte  FormeL 
Dies  Glied  bestimmt  somit  den  Grad  der  Näherung  der  alten 
Theorie.  Zur  bessern  Uebersicht  empliehlt  es  sich,  die 
Curvengleichung  in  Polarcoordinaten  darzustellen  durch  die 
Transformation 

5  =  ^  cos  äj  t]  =  Q  sin  &, 

■  * 

wo  Q  der  Radiusvector  der  Ringe,  vom  Berührungspunkt 
der  Kugel  mit  der  Ebene  aus  gerechnet^  &  der  Winkel,  wel- 
chen der  Radiusvector  mit  der  Einfedlsebene  bildet.  Die 
Curvengleichung  ist  dann 

Entwickdft  man  ans  lüeser  Gleichung  -^  nach  Potenzen  von 
y -j,  so  ei^bt  sich 

9)     -—=  1  älü ■»  —  ^»+I*6yi-C08i7.^ni5 *-;i 

'      R  2rf  cosfi  R  R       *   ^'^  itXSK,is\^\     Vit 


SOS 

Dabei  ist  das  Glied  -^nodi  genaue  dam «alififtädiiiMk 

weisen,  dals  in  dem  Aosdrack  flBr  8  die  fcMnaiMfagigte^ 
Glieder   nur    auf  das    nScfaste    Glied   der    Entwickdbm^ 

das  V^'  proportioDal   bt,    EiDBofii   haben.      Dm    Glid 

y_    ist  aber  gegen  die  andern  so  gering,   daCi   ein  Ein* 

flnis ,  desselben  audi  durch  die  genaue^tra  QleBfiuiBeB  nicht 
zu  Koigen  wSre.    Denn  Ülr  die  Linie  D  des  Späth  wa.  ist 

X  »  0»00058888~,  A  sey  —  100—, 
so  ist  das  ▼emadilUssigte  Glied  =0,00000668  des  «ntw 
Gliedes.    Die  Formel  9)  enthält  also  eine  TollgUndig  hin- 
reidiende  Näherung. 

In  rechtwinkeligen  Coordinaten  1,  ti  ergidit  aicii 


▼ernachlässignng  von  V-^ .  usw.  folgende  Gleichong  dtf 
RingGurven: 

d.  h.  die  Punkte  gleicher  Intensität  liegen  auf  einem  Kreise, 
dessen  Mittelpunkt  jedoch  nicht  der  Beröhningspunkt  der 
ebenen  Platte  mit  der  Kugel  ist;  sondern  dieser  Mittelpunkt 
ist  in  der  Einfallsebene  um  die  Gröfse 

▼erschoben.  Die  Ringe  bilden  also  excentrische  Kreise,  de- 
reii  Mittelpunkte  sämmtlich  in  der  Einfdlsebene  liegen ;  der 
Kreisradius  ist  derselbe,  wie  ihn  die  bisherige  Theorie 
ergab. 

Für  die  Praxis  wird  es  immer  auf  die  Messung  des  Ra- 
diusvector  der  Ringe  ankommen,  den  die  Formel  9)  ergiebt. 
Diese  Formel  unterscheidet  sich  Ton  der  alten  dadurch,  da& 
noch  ein-  Glied  hinzugefiigt  ist,  welches  proportional  der 
Wellenlänge  selbst,  und  das  aulserdem  von  dem  Winkel 
abhängig  ist^  den  der  Radiusrector  mit  der  Ein&llsebene 
bildet 


} 
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Für  den  Radiusvectpr  senkrecht  zur  EinfEdlsebene,  also 
für  &:b~-  und  d-^  -^  ergiebt  sich-: 


11) 


Z  iV  cos  qi  I 


Der  Radiusveclor  senkrecht  zur  EinfalUebene  befolgt 
also  genau  das  Newton'sche  Gesetz  [für  J  =  Q,  d.  h. 
wenn  sich  Ebene  und  Kugel  genau  berühren];  und  der 
Werth  von  r^  ist  genau  derselbe  ^  wie  ihn  die  bisherige 
Theorie  ergiebt. 

Für  den  Radiusvector  der  Ringe  in  der  Ein£dlsebene 
ergeben  sich  mit  Rücksicht  auf  dessen  perspectivische  Ver- 
kürzung: 

für  ^  =  0 


I  *  2Ä+1  , 

^CQsy.tgy,.^^  A, 


cos^i 


12) 


für  *  =  f 


r  =  coso?  V ^  .,     —  A  —  J  YR 

"  '       2  A  cos  0)1 


cos  ^1 


1                 ^           2AH-1    , 
—  I  cosyi  .  tgy  .  1^^^ X 


cos^i 


r  —  r.  ascosqp.tsop. .  ^it? X. 

I        o  r   •©ri    2Xcosy, 


Die  beiden  Radienvectoren  der  Ringe  in  der  • -Einfalls- 
ebene  sind  also  Terschieden,  je  nachdem  man  sich  Tomfie- 
rtihrungspunkte  nach  der  Lichtquelle  hin  bewegt,  oder  sich 
Ton  ihr  entfernt.  Die  Differenz  beider  Radienvectoren  ist 
proportional  der  Wellenlänge,  proportional  der  Ordnungs- 
zahl der  Ringe  und  der  Tangente  des  Einfallswinkels,  aber 
unabhängig  vom  Kugelradius.  Die  Radienvecioren  in  der 
EinfalUebene  befolgen  also  nickt  mehr  das  Newion'sche 
Gesetz.  Das  Cof rectionsglied ,  das  zu  ihnen  hinzukommt, 
hat  gegen  das  erste  Glied  einen  gröÜBeren  Einfluls  bei  klei- 
nerem Kugelradius,  femer  ist  es  bei  den  entfernteren  Rin- 
gen merkbarer,  als  bei  den  näher  dem  Berühni&i^\a&A.^ 


ÜtgeMlM*  -^  IM  Xhitd»m$9§t  ^^  nifKl  Itf  tN:  ffhfcri 
ebene  r^+r„  dagegen  befolg  «benftjli  ^fx^pfp  4w>Jlep^ 
tonische  Gesetz. 

I  3..-  .....      1 1 

Bisher  habe  ich  nur  ei&e  dnlMhe  Befleodoik  «i  der  |bH 
gel  b^rfldLridrflgi  Eor  Mrata0n  BefTVi^^ 
ttiig,  auch  die  wiAJeriioiteni  Reüedimflii  aif  dtf 
ioi  Betracht  «tt  ikdieii,  woraitf  «arint  ^oiMOSt 
genacht  M  [il^buifet  ife  CMMJe  (42;  XXff«  188«^  fw  ISf| 
Der  einmal  an  der  Kugel  reflectirte  Strahl  C0  (Fig.  3)  Uli 
bei  DtMd  ganftaOB  ddtUuoMllB  iMMw^  einidem  wirdflMi- 
i^teise  fltt  dli  LttoMdle  nrOdg^WöiAnii  bei  O,  nmlMMJa  ai 
der  Kugel  reflectirt,  tritt  bei  Di  theilweise  aus  usir.  te  riiht 
man,  dafr  in  jedem  Punkte  D  der  ohem  Pktte  .oidit  bWp 
ein  Strahl  aus.  der  Lamelle  heraustritt,  sondern  im^iidKBli 
Tiele  Strahlen,  die  alle  eihe  yers^hie^eiie  Alizdil  vim  Ber 
flexiönen  en  4er  KMgel  erlitten  haben.  Om  die  bapob^ 
welche  alle  diese  Strahlen  auf  den  gemeinsamen  Austritts- 
punkt  ausüben,  zu  finden,  habe  ich  zuerst  die  ftichtuagi- 
cosinusse  des  h  mal  an  der  Kugel  reflectirten  Strahls  gesucht, 
sowie  die  Phasendifferenz,  welche  der  Strahl  durch  h  malige 
Beflexion  erlitten,  und  alle  diese  Grö&en  habe  ich  dann 
durch  die  Coordinaten  des  schliefslichen  Austrittspunkts  aus 
der  Lamelle  ausgedrückt.  Dabei  habe  ich  den  Zwischen- 
raum J  zwischen  der  ebenen  Platte  und  der  Kugel  =  0  an- 
gestominen.  Es  eigiebt  sich  danki,  dafe  auf  einen  bdidbigen 
Punkt  D  der  obem  Platte,  dessen  Ooordinaten 

X  =  ^y  ymnff,   9  =  0 

sind,  von  dem  h  mal  reflectirten  Strahl  folgende  Impnlse 
ausgeübt  weirden: 


T 
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dahir  4iie  Sdmfdngungeü  kennea  zu  len^m,  >inftldi6 
ein  Punkt  |,  i?  in  Fdlge  aller  auf  ihn  amgeUtitea  Impulse 
ausfuhrt,  hat  man  alle  Impulse  u^  zusammenzusetzen,  wo 
für  h  nach  einander  alle  positiven  ganzen  Zahlen  zu  neh- 
men sind.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  die  Gröfse 
ifji  sehr  schnell  abnimmt,  wenn  h  wachst,  nämlich  in  einer 
geometrischen  Reihe,  deren  Exponent  kleiner  als  1. 

Zu  diesen  Strahlen  kommt  noch  der  unmittelbar  an  der 
obem  Fläche  reflectirte  Strahl: 


•M. 


^C08(i,-i^).2lP. 


Der  Coefficient  A^  ist  mmer'Oonittant,  alle  anderen  CeiSt- 
ficienten  A^y  JS^,  C^  sind  Functionen  von  §  und  17,  die 
wir  jedoch  aus  demselbed  Grunde  wie  oben  vorläufig  als 
eonstallt  ansehen  können.  Es  «ergiebt  i^\di  dami,  dafs  die 
Coefficienten  ^,,  A^  usw.  alle  dasselbe  Vorzeichen  haben, 
i4u  das  entgegengesetzte  Zieidien  von  diesen.  Nehmen  wir 
der  Einfachheit  wegen  an,  die  Lamelle  sei  auf  beiden  Seiten 
von  demselben  Medium  begränzt,  und  es  sey  a  der  Co^ffi- 
dent,  den  ein  Strahl  bei  der  Reflexion  innerhalb  der  La- 
melle annimmt,  ß  der'Coefficient  bei  der  Brechung  Von '^dem 
obem  Medium  in  die  Lamelle  hinein ,  ßi  der  bei  der  Bre- 
chung von  der  Lam^e  in  das  obere  Medium  zurück,  also 
jBir  den  in  der  Einfallsebene  polarisirten  $trahl; 


a 


sm  (y,  —  y) 
sin  (t»!  -h  f) 


___  2  sin  9> .  cos  q> 


/»= 


(sin  y,  -rh  91) 


SO  ist 


yt   2sipy|.cos(pj 

^  "",  »ip  fc  :♦- «) 

A^=s,aßßiJ 
A,^ß\ßp,J 


m 

AOe  finpnlM  i^  leUen  Aün  iiiiiii  |iiiillBli)hi  8Mb- 

+  i. sin  j^ - 5^!  2« .  [S» >-* M «ia?2y«»j. 
Die  Intenuttt  dieser  Sdiwingimg  ist^ 

l  i  •  *     '» 

Damit  /  ein  Maximaiii  oder  Mtnimnm  werde,  mfiasen  flot 
gende  «wei  Gleiditingea  eiAllt  aejA: 

1)  d-_j-.+Ml.««-'co«^*j,'  ; 
.  {>&(2»*cos^l-»««nye?±Ö).i^^ 

+/9/J,  (lia^-^sin^-^-*)  jl»(2»JVcoe9>,l. 

—  «'sin^  — gj — j  a"^'  coe  — 7— j 

2)  0  =  — J-a  +  ^/J.ii  o"-»co8^*{. 

.  j,f»(2A^co«y,  ^  — 2»*8i09*^)a»*->8in^*j 
4-M  (J»  a«*-'8in^*)  ji»  (2»JVco8y,  ■i-2A»8in9,g) 

Wollte  man  in  dem  AiisdruGk  fQr  J«  die  Glieder  dritter 
Ordnung  in  Bezog  auf  {  und  17  Temachlässigen  gegen  die 
Glieder  svreiter  Ordnung,  so  würden  die  beiden  Gleichungen 
den  gemeiuBamen  Factor  enthalten 

2«  V ^*-i-^* 


•  a'^'cos 


sin—  iVcos^ — ■= 
'?§ä  fltr  dne  beliebige  ganze  Zahl  k 
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diese  Gröfse  als  Factor  enthält  Es  würde  daher  beiden 
Gleichungen  zu  gleicher  Zeit  genügt  werden  durch  die  Glei- 
chung 

sm  —  Ncos(fi—    '-  =  0, 
woraus  sich  ergeben  würde 

VFT^=  Vov"^^    ^  ^^  für  die  Maxima, 

2  A  cos  (fi 

V|*~+V  =  ^o  J*      ^  I^ÄTftr  die  Minima. 

2  A  COS  V , 

Da  die  GrOfsen  dritter  Ordnung  in  Bezug  auf  |  und  rj  klein 
sind  gegen  die  Gröfsen  zweiter  Ordnung  [denn  dort,  wo  das 
Glied  dritter  Ordnung  etwa  wegen  seines  Coefficienten  h* 
einen  sehr  merkbaren  Werth  gegen  das  erste  Glied  hat,  ist 
die  Iiltensität  des  betreffenden  Strahls  eine  so  geringe,  dafs 
dieser  Strahl  zu  vernaclilässigen]],  so  bilden  die  aufgestellten 

Ausdrücke  für  V^''  +  r/^  jedenfalk  einen  ersten  Näherungs- 
werth  für  die  Radien  der  Ringe.  In  Wirklichkeit  wird  da- 
her seyn: 

^  SS  (>  .  COSi?^.   J/asa  QSm&. 

Setzt  man  diesen  Ausdruck  für  p  in  die  Gleichungen  1) 
und  2)  ein,  so  erhält  man  ztoei  Gleichungen  zur  Bestim- 
mung des  Correctionsgliedes  f.  Da  <  klein  gegen  das  erste 
Glied,  so  kann  man  sin€  =  €,  cos€  =  l  setzen;  dann  redu- 
ciren  sich  die  beiden  Gleichungen  für  b  auf  eine  einzige, 

aus  welcher  sich,  wenn  man,   wie  oben,  \  -^    ffiü^^  ^ -g 
vernachlässigt,  folgender  Werth  von  €  ergiebt: 

2 1  -h  1 
€  ass  1  tffOp,  zr-rz —  X.C.COS&, 

Die  Radienvectoren  des  in  der  Eiöfallsebene  polarisirten 
Lichts  haben  somit  folgende  Werthe; 
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Wollte  man  diese  Factoren  nach  Potenzen  von  a  ent- 
wickeln, so  würde  man,  da  auch  ßß,  von  der  Ordnung  ct^ 
ist,  die  Factoren  =  1  erbalten,  falls  man  schon  n}  vernach- 
lässigte. Die  dadurch  erhaltene  Näherung  ist  aber  schon 
▼oll  tändig  genügend;  denn  das  zu  den  alten  Formeln  von 
mir  neu  hinzugefiigtc  Correctionsi^lied  hat  gegen  das  Haupt- 
glied überhaupt  nur  einen  geringen  Werth;  fiir  R  ==  100"" 
X  '=  0,006564"",  if  =  80*  würde  für  den  siebenten  Ring  das 

Correctionsglied  ungefähr  a=s  —  des  Hauptgliedes  sejn.    Je- 

nes  Glied  hat  also  für  C=sb,\  schon  einen  gegen  das  Haupt- 
glied so  geringen  Werth,  da£s  die  neu  hinzutretende  Cor- 
rection,  die  von  a^  herrührt,  fast  ohne  allen  EinUufs  ist. 

Wir  haben  hier  nur  die  Intensität  der  Schwingungen 
des  Punktes  u  betrachtet,  soweit  sie  von  den  Componenteu 
«4  herrührt;  die  Schwingungen  tr«  würden  ganz  denselben 
Werth  für  q  ergeben;  für  die  Schwingungen  t?*  würden 
nur  die  Factoren  C  und  C  andere  Werthe  annehmen,  die 
jedoch  ganz  ähnlich  gebildet  sind  wie  C  und  (7,  so  dafs  mit 
Vernachlässigung  von  a*  in  dem  Ausdruck  für  C  der  Werth 
▼on  p  auch  hier  mit  dem  vorigen  identisch  wird. 

Da  femer  die  Intensität  eines  elliptisch  polarisirten  Strahls 
der  Summe  der  Intensitäten  der  senkrechten  Componenten 
proportional,  so  sieht  man,  dafs  sich  mit  Yernachlässigung 
von  a}  auch  für  beliebig  pölarisirtes,  daher  auch  für  natür- 
liches Licht,  dieselben  Werthe  der  Ringdurchmesser  er- 
geben. — 

4. 
Es  sind  in  dem  Bisherigen  die  An^plituden  der  aus  der 
Lamelle  austretenden  Strahlen,  A^y  £«,  C«  (Seite &09)  noch 
als  constant  angenommen  während  sie  in  WirkHcfakeit  eben- 
falls Functionen  von  |  und  17.  Es  ist  noch  zu  untersuchen, 
welchen  Einflufs  die  Variabilität  dieser  Coefßcienten  auf  die 
Werthe  des  Ringdurchmessers  ausübt.  Ich  habe  mich  bei 
dieser  Untersuchui^  auf  den  Fall  zweier  Strahlen  beschränkt; 
es  ergab  sich,  daÜB  wegen  dieses  Umstandes  zu  dem  Aus- 
druck von  ij  noch  folgendes  Glied  binajixL\)£i^jCQL\ 


5ir 

Itbr'dio  Bfintayif 


'^       («ii)«.2< 

wo  2t  + 1  reqp-  2  •  die  OrdnnngBMhlm  dv  Bingft;  D  mA 
Df  sind  Constante.  Die  Beredinung  dendbea  cf|g|Ubt^  drfi 
diese  Glieder  wegen  des  Nennen  (2ii)*  2i  fSfiff^  i^  Tq{^^ 
her  entwickelte  CorrectionsgUed,  wdkhes  2t  als  Factor  haUtiii^ 
gering  sind  und  für  die  weiter  entfernten  Ringe  Ueiner  wer* 
den;  f&r  dies^  nimmt  aber  das  vorher  entwidLCÜle  Glied 
flberiiaapt  erst  einen  melkbaren  Werdi  an*,  so  idafc  db 
Glieder  e  und  a'  auf  den  gamen  Werlh  das .  Riiigdaicl^ 
messers  ohne  allen  Einflofs 


*■ ' 


5. 

Bei  der  bisherigen  Betrachtung  ist  fDgenoniBienp^didb  dht 

beiden  Strahlen,  welche  von  jedem  Punkte  D  (Flg.  1  TaCIY^ 

der  obem  Grftnzflftche  der  Lamelle  ausgehen,  ohne  weitete 

Aenderung  ins  Auge  gelangen;  oder,  was  dasselbe,  dals  das 
Auge  sich  in  dem  Medium  befindet,  durch  welches  die  La- 
melle oben  begränzt  wird. 

In  den  meisten  Fällen  jedoch  erleiden  die  beiden  von 
D  ausgebenden  Strahlen,  ehe  sie  ins  Auge  gelangen,  noch 
eine  Brechung,  wodurch  ihre  Phasendiflterenz  geändert  wird. 
Diese  Aenderung  ist,  wie  man  von  vorne  herein  tibersdien 
kann,  nicht  mehr  unabhängig  von  der  Dicke  der  Platte, 
welche  die  Lamelle  auf  der  obem  Seite  begränzt,  da  ja  die 
beiden  von  D  ausgehenden  Strahlen  gegen  einander  geneigt 
sind,  also  einen  verschiedenen  Weg  in  der  obem  Platte 
zurücklegen,  und  die  Differenz  der  Wege  von  der  Platten- 
dicke abhängt. 

Berücksiditigt  man  nur  eine  Refleiion  an  der  Kugel,  so 
gehen  von  jedem  Punkte  D  der  obem  Gränzfläche  der  La- 
melle zwei  Strahlen  aus  JDE  und  I>£,  (Fig.  4,  Ta£  TV). 
Der  Strahl  DE  tritt  bei  £  in  Luft  ein  in  der  Richttmg 
MF^  der  andere  bei  E^  in  der  Richtung  E^  F^.  Nehmen 
wir  der  Ekdhchfaeit  halber  an,  das  Medium  Ober  der  ebenen 
Platte^  worin  sdi  das  Au^e  befindet,  sey  dasselbe  vrie  dar 


Vv« 


! 
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Medium  in  der  Lamelle;    (p  sej  der  Einfallswinkel ,  X  die 

Wellenlänge  in  Glas,  (jpi  und  Xy  in  Luft,   also  N  der  Bre- 

chungsexponent  von  Glas  in  Luft,  so  ist  der  einfallende 
Strahl  CD: 

A  (  t  jr  Sin  0  -f-  K  coscp )  ^ 

il.eos  1^ ^ S.j2n, 

der  reflectirte  Strahl  DE\ 

M  {  t  X  sin  0  —  %  cos  <p)  ck 

ili.cosj^ 5^-j 5E|2;r, 

da  die  Reflexion  an  der  Ebene  «  =  0  stattfindet;  oder  I>£ 

wo  <f  die  Dicke  der  Gbsplatte.  Dieser  Strahl  wird  nun 
gebrochen  an  der  Ebene  «  +  ci(  =  0;  daher  ist  die  Gleichung 
des  gebrochenen  Strahls  EFi 

^,cosjl~*"°^'""^'^'^^^'^^'--^J2;r 
t  1  \ 

1            xtiofi — (s+iOcosf,4--^cos9^ 
=  ilt  cos  I  y  — jj I  2^. 

Setzt  man  nun 

*  (XV  cof^i  y 

SO  ist  der  Strahl  £F: 

^^cosji;~^"°'^'"^*-^'^^"^^'J2;r, 

d.  h.  dieser  Strahl  hat  dieselbe  Gleichung,  als  wäre  er  in 
einem  Punkte  G  reflectirt,  dessen  Entfernung  von  der  Ebene 
«  ==  0  }  (f ,  ist,  und  käme  dann  ungebrochen  ins  Auge.  Da 
nun  alle  unmittelbar  an  der  obern  Fläche  reflectirten  Strah- 
len parallel  sind,  so  kommen  alle  Strahlen  EF  so  ins  Auge, 
als  ob  sie  an  einer  Ebene  reflectirt  wären,  die  um  Jd,  un- 
terhalb der  Ebene  «  =  0  liegt,  und  zwar,  als  ob  diese  Re- 
flexion in  Luft  stattfände  und  die  Strahlen  nachher  weiter 
keine  Brechung  erlitten.  Die  Ebene  «  —  Jrf^  =  0  veitritt 
hier  also  dieselB'e  Stelle,  welche  ohne  BerQcksichtigun^  det 
letzten  Brechung  die  oberift  Gr&ntebeue  &et  \a«sn!iSikft^  ^vdl- 


■  /^f^  'ir?3«s 


Vfimi  i«dam  Puptk^  4BrE3)fl«e  «  =  O  ent^ridt  ein  Puaki 
dir  EhtfW  •  -^  1 4i  *n  Q  imd  um^ekehrl.  Ebeoso  wie  wir 
um  «oflKr  di«  tniilffl  i^  f^em  Punkte  D  sich  schneidcD- 
den  StnhleD  betnAMcn  und  ihre  Impulse  auf  den  pBokt 
B  znsunmenMtztai,  ao  pfima*  wir  hier  die  Impulse  zds»- 
■nauetxen,  wddre  wrf  ejnm  Pmkt  ff  ilur  Whiälu  »— |^»wt 
Ton  den  beid«n  StnMai  wigeal«  WwImi„4H«K,Ä|«^ 
System  Ef,  der  andr«  den  9y*m  'i''i  ä^wN.  -Aik 
den  Fonneb  Ar  die  ithhnintffm»iüf  *r  flUftUriB  M 
«od  11%  w#tlrt  ib^  nnv,  dM>  «^.  Sl(;*Mw'l9%^ 
D£,,  die  Ton  deandbeq  Pnakte  l>  pPigtliM,  «MM  äam 
der  Ebene  s  +  d  —  0  gsbradMO  ^    '    -|'l 1*  liai|ii1 

Man  hat  daher,  dem  OhigBS,  •w>f;i  M  npl'riij|pftij^ 
welcher  der  Stnhlen  £F.  imd  w4dkr  dar  j^wUim '^]? 
trifft  eine*  gegebenep  Ponlt  0;  in  beideaStnU«|:katmH 
eSmmtliche  GrOfsen  dnrch  die  Coordinaten  dee  Pnnltee  0, 
auszudrucken,  dann  die  Iiapi^« 


beide  Strahlen  auf  0  aosflben,  nnd  scfaüejaUdi  wt  WKeiwt- 
chen,  wann  die  Intensität  der  Schwingungen  des  Ponltet 
G  ein  Maximum  oder  Minimum,  wird.  Daraus  ergjdU  lidi, 
falls  ä  einen  kleinen  ^erth  gfgen  R  bat: 

1)  Der  Mittelpunkt  der  Ringe,  d.  Ik  daa.  ecite  Mininnp 
ist  nicht  mehr,  wie  vorher,,  der  Berflhrangspunkt  der  Ataai 
Platte  mit  der  Kugel,  soodon  OUt  In  den  Punkt 

die  Ringe  haben  abo  in  der  Einfalladtene  < 
VerB<hid>UD{  erlitten  am  die  GrOfse 


9)  FUr  den  Radius  Tecton  derRlnsB  n» 
aiu,  ergiebt  «ich  lol^^dec  V^<rth: 
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t 

(«     ,    cos' a> -f- IV  cot*  »I    .   •  4  ä\) 

WO  wieder  #  der  Winkel,  den  der  Radiusrector  mit  der 
EiiifallselMftne  bildfit.  —  JDiese  Gleichung  läfet  nicht  mehr, 
wie  die  frühere,  die  man  ohne  BerQck&ichtigung  der  Bre- 
chung erhielt,  eine  so  einfache  Deutung  als  excentrische 
Kreise  zu,  sondern  es  ergiebt  sich  eine  etwas  complicirtere 
Curve,  deren  Gleichung  man  erhalten  würde,  wenn  man  in 
der  obigen  Gleichung  setzt: 

Das  neue  Curvensystem  ist  übrigens  excentrischen  Kreisen 
sehr  ähnlich. 

3)  Es  ergiebt  sidi  aus  der  vorstehenden  Gftchung  für 
den  Radiusvector  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Einfallsebene, 

9isQ    tlif    »m,^  und  9^^: 

*"  2co4^i  V  i^cos^cos^i  nf 

n 

und  zwar  gleichgültig,  ob  #  =  j  odenJ-tsa  -~.,  d.  h.  der 

Radius  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Einfallsebene  ist  nach 
beiden  Seiten  hin  gleich  und  befolgt  genau  das  Newton - 
sehe  Gesetz,  dafs  für  z/  =b  0  die  Maxima  sich  verhalten  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  ungeraden  Zahlen,  die  Minima, 
wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  geraden  Zahlen.  Der  Ra- 
diusvector ist  aber  noch  abhängig  von  der  Dicke  d  der  ebe- 
nen Glasplatte. 

Es  folgt  femer  leicht,  dafs  durch  die  £infallsebene  die 
Ringe  symmetrisch  getheilt  werden»  da  Itir  1^  und  fOr  — &q 
denselben  Werth  hat 

4)  Um  den  Ra^ui^ectör  ih  der  Richtung  de^  {afifelk- 
ebeo^  zu  erlndteiti  hat  man  &mm  0^  r^.  1^  =&  1^  ia  ^«$au^ 


918 


Um  die  wfrklidie  EMbeinmig  m 

dem  tkoA  Ät  Ebeiie  Aptf  Rfai^^MJf  äiie 

nur  Sdkaxe  projidren,  alsQ  dei|  Wei|k  tob ^  flr 

Fan  nbdi  mit  cos  9^  mi^tqpUcIrML  ''^  ^Ä«vmü  ^li^tbt  tUk: 

llfar  »  a  0:  ' 

^-  -VI  "i     .•   «Ji    .  -V-  '„ 

t  ,         I  I     I  I  ■  II  V   I  V  '      -*    •  -^   s      *  * 

VSA  +  l,        a^irSii        ■  1-y      # 

jter    ll^S^H  j     ..*  .     .  ..Ml..  .'i-g9r,     '^^yl^' 

WO  r,  oder  r„  zu  nämtta,  )e  nadidiV«  «Hl  Ton  Ifiilal- 
ponlLte  der  Ringe  ans  nadi  der  Uchtqoclie  li|ii|;dit  oddar 
ridi  von  ihr  .entfernt  Diese  bdden  iRädien,  Af  ^MfltVew- 
ton'sdie  fi^tz  nidit  melir  befolgen,  sind  TersdbieAen;  ttie 
Di£Eereuz  ist: 

r.  — r„  =  |tang7>i(2»  +  l)  Ä„ 
also  1)  proportional  der  Tangente  des  EinfaDswinkels  ia 
Luft,   proportional  der  OrdnungszaU  der  Ringe    und   der 
Wellenlänge, 

2)  unabhängig  vom  Kugelradins,  so  dafe  der  rebtive 
Werth  der  Di£Ferenz  gegen  das  Hauptglied  um  so  grAiser 
wird,  )e  kleiner  R  ist. 

Dafe  ein  Theil  der  vorher  entwickeltei|  theoretischen 
Resultate,  namentlich  die  Excentricität  der  Ringe  in  der 
Richtung  der  Einfallsebene,  noch  nicht  durch  Beobaditungai 
bestätigt,  liegt  zimächst  wohl  an.  dem  verbähniftmäCBig  so 
kleinen  Werthe  dieser  GrOfse.  Dazu  kommt,  dafs  die  bis- 
herigen exacten  Messungen  über  die  Ringdurchmesser ,  und 
es  sind  diefe  nur  die  Newton'schen  und  die  von  I^rovo- 
staye  und  Desains,  immer  nur  die  Durdunesser  senk- 
recht  ^ur  EinfaUsebfine  gemessen  habep.  wo  dasNewton'- 
SfBbc^  (^jG^ctz  noch,  streng   gilt  .  U^  ^^1^  l^f-  ^i<^f!s^^ 
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meiner  theoretischen  Resultate  experimentell  zu  prüfen,  war 
es  nothwendig,  neue  Beobaditungen  anzustellen.  Die  Mes- 
sungen wurden  ausgeführt  mittelst  eines  Mikroskops  mit 
einem  durch  eine  Mikrometerschraube  verschiebbaren  Faden- 
kreuz; die  Verschiebung  wurde  abgelesen  an  einer  in  hun- 
dert Theile  getheilten  Trommel.  Die  Yergröfserung  des 
Mikroskops  war  eine  zwanzig-  bis  dreifsigfache,  die  Theilung 
der  Trommel  war  änfserst  genau.  Das  Mikroskop  ab  steckte 
in  einer  Hülse  c  (Fig.  5  Taf.FST)  und  konnte  in  derselben  ge- 
hoben und  gesenkt  werden.  Die  Hülfe  c  bildete  das  Ende  der 
horizontalen  Axe  eines  Goniometers,  so  dafs  durch  Drehung 
um  diese  Axe  dem  Mikroskop  eine  beliebige  Neigung  gegen 
die  Verticale  gegeben  werden  konnte.  Die  Terticale  Stel- 
lung des  Mikroskops  wurde  durch  eine  auf  das  Mikroskop 
aufgesetzte  Wasserwaage  bestimmt.  Der  Drehungswinkel 
▼on  dieser  Stellung  aus  konnte  an  dem  getheilten  Kreise 
ee  mittelst  eines  Nonius  bis  auf  jV  g^i^Au  abgelesen  wer- 
den. Die  Drehungsaxe  cd  des  Mikroskops  war  nicht  fest, 
sondern  an  einer  horizontalen  Axe  ff  befestigt,  so  zwar, 
dafs  durch  Drehung  um  die  immer  horizontal  bleibende  Axe 
ff  der  Axe  cd  eine  gegen  den  Horizont  beliebig  geneigte 
Stellung  gegeben  werden  konnte.  Doch  wurde  diese  Dre- 
hung nur  dazu  benutzt,  um  der  Axe  cd  eine  genau  hori- 
zontale Lage  zu  geben.  Um  dem  Mikroskop  das  Gleich- 
gewicht zu  halten  9  war  auf  ^er  andern  Seite  der  Axe  ff 
ein  Stab  mit  einer  verschiebbaren  Bleikugel  angebracht. 
Die  Axe  ff  war  endlich  an  dem  verticalen  Stabe  h  h  auf  und 
ab  verschiebbar,  dessen  schwerer  Fufs  fest  auf  dem  Tische 
aufgeklebt  war. 

Das  Mikroskop  konnte  in  der  Hülse  c  um  seine  eigne 
Axe  gedreht  werden,  so  dafs  die  Verschiebung  des  Faden- 
kreiBes  in  verschiedenen  Ebenen  stattfinden  konnte.  Be- 
nutzt wurde  nur  die  Verschiebung  in  der  Einfallsebene  und 
senkrecht  gegen  diese  Ebene. 

Unter  das  geneigte  Mikroskop  wurde  auf  den  horizon- 
talen Tisch  das  Newton'sche  Farbenglas  gelegt,  und  zwar 
00»  49(4  di^  ejbene  Platte  oben,  die  Ünse  unten  lag;   eine 


»•gliiArt  Habe  Berttnng  beider  wurde  ohne  Pressen  it 
doKb  bewirkt,  thft  Ü«  Ätae  Glasplalle  sehr  grofs  geatm- 
MBD  wurde  md  iiker  ▼ermöge  ihres  Gewirhu  Trat  auf  da 
Linse  aufitf^  Sie  Met»oB|tien  ^rschaben  alle  un  bomogcnai 
f^elben  Lkhle  einer  ^■trenllaaiine. 

Bei  Betracfatan^  der  Rhi-^e  zeif:te  eich  mm  zaerst.  da(i 
man  du  MikroaVop  iminer  auf  die  untere  Ebeue  der  Piatlr 
(die  BerlihmiigBebeDe  der  Kir^el)  einEicIlcn  muts.  um  dif 
RiufEe  "wihrDclimbjir  zb  norhcn.  T>ie  beniilzle  GlaEplatk 
hatte  nladich  vielfecbe  Ritxen  und  Schrammen,  und  imnintn 
denelben  eracbcnieii  dieRln.;«^;  beidi<  Wn^m  also  io  deriMl- 
ben  Ebene.  Dieae  BeobwJitiipg  gab  tsir  i*ghld|  Aw4Bal 
u  die  Rand,  dai  Mikroakop  wtodl  rfoMg  ifclirtrfH»' 

Den  geaiua  Meawngen  Mit  «idh  vm  mtamt^  ^ 
Udiriitaiid  eDtgegsa,  dab  bei  cinM  drigi'imafa<l'<d»i» 
BfaiMl  (70*)  nur  ein  bü  cwei  BiBge  ia  A«  EMhlp^na  ' 
denllidi  waren,  aenkrecbt  dagegen  alUifJngB  fkÜmttt'Am 
die  ExceniricHät  fmdet  nur  in  der  Einfidlsebette  sllM.  Dw- 
halb  mufste  ich  auf  einen  sehr  grofsea  EinfalUwinkel,  bei 
dem  die  ExcentriclUt  am  bedeuteoditen,  Tentiditen  und  aicb 
mit  einem  Winkel  von  SO  bis  55"  (in  Loft)  begnfl{;cat  wo 
das  Coirectibntglied  einen  kleinem  Werth  hat  —  Da  ftnur 
die  Axe  ff  nicht  stark  fenug  war,  ao  bewegte  äA  im  te 
Drehung  der  Mikrometerscbraube  enbogs  das  MikroAgp 
immer  ein  wraig  mit  Dieser  Uebelstuid  wurde  dMÜnnft 
ftast  TollstSndIg  beseitigt,  dab  der  Fufs  des  Apparata  aaf 
dem  Tische  festgeklebt  und  aufserdem  die  Axe  cd  durch  ein 
untergeBchobeues  Brett  uoterBttilzt  wurde;  aber  es  war  troti- 
dem  bei  der  Drehung  der  Schraube  die  grflbte  VonicU 
oOthig, 

Eine  weitere  Fehlerquelle  entstand  dadurch,  dafs  weges 
der  Breite  der  dunkeln  Ringe  immer  eine  gewisse  WUlkthr 
darin  blieb,  auf  welchen  Punkt  der  Ringe  das  Fedenkreoz 
einzustellen  eej.  Dasselbe  genan  auf  die  dnaidale  Stette 
«faei  Ringes  ku  rlAten,  gab  es  kein  sicheree  Kritertaat,  son- 
dam  diefs  htieb  fanmer  einer  sobfecttven  StliKttung  lAer- 
hasen.    Am  ongeDaaesten  w«r  imaer  die  Eioatelluig  Mf 


! 
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das  Centrum  des  schwarzen  Flecks  in  der  Mitte  wegen  der 
Ausdehnung  dieses  Flecks.  Die  Entfernung  des  vierten  dun- 
keln Ringes  Tom  Mittelpunkt  des  schwarzen  Flecks  betrug 
etwa  vier  Umdrehungen  der  Mikrometerschraube,  dabei  zeigten 
sich  zwischen  verschiedenen  Messungen  Differenzen  von  fast 
]  Umdrehung;  um  diesen  Fehler  möglichst  zu  verringern,  habe 
ich  es  vorgezogen,  nicht  wirklich  die  Radieuvectoren  der 
Ringe  vom  dunkeln  Mittelpunkte  aus  zumessen,  sondern  die 
Abstände  des  zweiten,  dritten  usw.  dunkeln  Rings  vom  ersten 
dunkeln  Ringe,  und  zwar  in  der  Einfallsebene  sowohl  ober- 
^halb  des  centralen  schwarzen  Flecks,  als  unterhalb.  Hierbei 
war  die  Einstellung  auf  die  dunkelste  Stelle  eines  Ringes  mit 
ungleich  gröfserer  Genauigkeit  möglich,  als  die  Einstellung 
auf  die  Mitte  des  centralen  Flecks. 

Die  Fehler  endlich,  die  daraus  entstanden,  dafis  die  Be- 
wegimg  des  Fadenkreuzes  vielleicht  nicht  genau  in  der  Ein- 
fallsebene stattfand  (denn  auch  hier  blieb  die  betreffende 
Stellung  des  Mikroskops  blos  einer  subjectiven  Schätzung 
überlassen),  können  nur  einen  verhältnifsmäfsig  sehr  gerin- 
gen Einflufs  auf  das  Endresultat  ausgeiibt  haben. 

Aus  den  aufgeführten  Gründen  erhellt,  dafs  die  Unsicher- 
heit der  einzelnen  Messungen  auch  bei  der  gröfsten  Sorg- 
fah  noch  eine  sehr  grofse  seyn  mufste,  und  dafs  daher  eine 
grofse  Anzahl  Messungen  nöthig  war,  um  einen  einigermaafsen 
sichern  Schlafs  zu  ziehen. 

Ich  gebe  im  Folgenden  nicht  die  Beobachtungsreihen 
selbst,  sondern  nur  den  kleinsten,  den  gröfsten  beobachteten 
Werth,  den  Mittetwerth  aller  Beobachtungen  nebst  der  An- 
zahl der  Beobachtungen  und  den  wahrscheinlichen  Fehler. 

I/o  —  /q  bedeutet  die  Entfernung  des  zweiten  dunkeln 
Rings,  in  der  Einfallsebene  gemessen,  oberhalb  des  centralen 
Flecks,  IIu  —  lu  dieselbe  Entfernung  unterhalb  des  centra- 
len Flecks.  Der  Einfallswinkel  war  bei  allen  Messungen 
54*50'  in  Laft  Die  Maafeeinheit  ist  ^^  Umdrehung  der 
Mikrometerschraube, 
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Tafel  L 


Reihe  der 

Reihe  der 

Reilie  der 

Wahr- 

AmaUdcr 

kleiosten 

gröfsten 

Mittel- 

scheinlicher 

BeohMh. 

Werthe 

Werthe 

werthe 

Fehler 

toBfeft 

11,-1, 

52 

73 

62,5 

2 

12 

in,  - 1, 

105 

132 

118 

2,9 

IS 

ir,  -  /. 

150 

175 

163 

2,1 

12 

r,-i. 

iSi 

223 

209 

3,S5 

12 

VI,  -  /. 

221 

262 

247 

3,4 

12 

Tafel  n. 


Reilie  der 

Reihe  der 

1 

Reihe  dec 

Wahr- 

Ansaht  der 

kirinsten 

grofstcn 

Mitiel- 

•cheinlicber 

Beobach- 

Werthe 

Werthe 

werthe 

Fehler 

tongco 

//.  -  /. 

58 

69 

62 

1.3 

12 

///.  -  /. 

94 

123 

111 

2,5 

12 

/r.-/. 

140 

171 

159 

2,6 

13 

F.-/. 

180 

216 

201,5 

3 

12 

VL  -  /. 

218 

251 

238 

2,8 

12 

Sowohl  in  der  Reihe  der  gröfsten  und  kleinsten,  als  in 
der  Reihe  der  Mittelwerthe  sind  die  entsprechenden  Gröfsen 
der  Tafel  I  gröfser,  afs  die  in  der  zweiten  Tafel,  und  die 
Differenz  übersteigt  den  wahrscheinlichen  Fehler.  Die 
Differenz  wächst  ferner  mit  der  Ordnungszahl  der  Ringe. 

Die  obigen  Beobachtungen  wurden  so  ausgeführt,  dats 
das  Fadenkreuz  des  Mikroskops  von  dem  ersten  dunkeb 
Ringe  bis  zum  sechsten  verschoben,  bei  allen  zwischenliegen- 
den Ringen  aber  angehalten  und  abgelesen  wurde.  Da  we 
gen  des  Anhaltens  beim  zweiten,  dritten  usw.  Ring  einige 
Ungenauigkeiten  der  Messung  entstanden  seyn  konnten,  so 
maafs  ich  die  Entfernung  des  ersten  Ringes  vom  sechsten 
auch  direct,  ohne  bei  den  zwischenliegenden  anzuhalten.  Das 
Resultat  war  Folgendes: 


Kleinster 
Werth 


Gröfster 
Werth 


Mittelwerth 


Wahr« 

scheinlicher 

Fehler 


Anzahl  der 

Bcobach- 

tuDfen 


VI. 


/o 

/. 


233 
224 


255 
235 


245 
230 


2 
l 


21 
18 


} 
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Die  zuletzt  gemessenen  Werthe  mafs  ich  noch  fCir  einen 
-^and^rn  Fall,  bei  einer  biconvexen  Linse  von  3  Zoll  Brenn- 
weite, die  jedoch  aus  demselben  Glase  bestand,  wie  die  vo- 
rige, so  dafs  sich  die  Radien  beider  Linsen  wie  2:1  ver- 
halten.   Hier  fand  ich: 


^ 

Kleioster 
Werth 

Gröfster 
Wcrth 

Mittelwertk 

Wahr- 

scheinlicljer 

Fehler 

Anzahl  der 

Beobach* 

tungen 

ri.  - 1. 

Vh-U 

158 
153,5 

177 

165 

168 
158,6 

1 

0,6 

20 

21 

Nach  der  Theorie  sollten  die  Differenzen  in  den  beiden 
letzten  Beobachtungsreihen  genau  gleich  seyn,  da  dieselben 
pnabhängig  sind  vom  Radius,  was  nicht  genau  der  Fall. 

Alle  angeführten  Messungen  ergeben  fibereinstimmend  das 
Resultat,  dafs  die  Entfernungen  der  Ringe  oberhalb  des 
schwarzen  centralen  Flecks  etwas  gröfser,  als  unterhalb; 
dasselbe  gilt  mithin  auch  von  den  Radienvectoren,  die  vom 
Centrum  des  schwarzen  J^lecks  nach  den  einzelnen  Ringen 
gezogen  werden. 

Und  somit  glaube  ich,  dafs  durch  meine  Messungen  eine 
Excentricität  der  Ringe  in  der  Einfallsebene  auch  experi- 
menteU  wenigstens  wahrscheinlich  gemacht  ist.  Dafs  man 
eine  gröfsere  Genauigkeit  in  den  einzelnen  Messungen  wird 
erreidien  können,  glaube  ich  kaum.  Ein  strenger  experi- 
menteller Nachweis  könnte  höchstens  nur  durch  eine  noch 
gröfsere  Anzahl  von  Beobachtungen  zu  führen  sejn.  Diese 
selbst  anzustellen,  bin  ich  dadurch  gehindert,  dafs  mir  in 
meiner  jetzigen  SteUung  nicht  die  nöthigen  Apparate  zur 
Disposition  stehen.  Deshalb  habe  ich  mich  darauf  beschrän- 
ken müssen,  die  obigen  bereits  vor  mehr  als  einem  Jahre 
in  Königsberg  angestellten  Messungen  hier  mitzutheilen. 

Berlin,  den  14.  Mai  1867. 


SM 


II.    üther  (ibu  Tbir«- JK»«ir< 

M»  Dr.  H*.  ir*«»l  ht  iiMÜMfC,  '^ 

In  AiMriblnfa  Mi  dBe  Tor  dulgm  JUmm  irm.  arir  4ber 
OMmiuiiinielallc  gwutditen  Bfitdidlaiif«!  rpuM/ftih  WMär 
stellende  Ail>eil  das  qieddle  StodiuB  soMmt  AvBMMteh 
ToUndaiigeii,  in  denen  der  Wasserstoff  dndi  QMdksttlr 
▼ertreten  ^  ist,  unter  weldien  wieder  di^enigpu  M  ^kwn 
Molecfil  slmmtlidie  WasBerstoflktene  dnsdi  QiecniMtMr 
ersetzt  sind,  TOixQglicIi  zum  Gtjgwsland  4«  ^||f^|i|pff^^ 
Untersodiaqg  gemacht  sind.  .       " " 

Yersocftt  man  Aber  die  QaecUlbeiiMse«,  we|f|m^^As 
Metall  in  der  Form  enthalten,  wie  wir  es  In  sefami  ftj^f^ 
salzen  kennen,  einen  üebeiblic^  sn  j^winiien«,  90^  pidiff^ 
sich  die  bis  jetzt  bekannten  Yerbindungenb  je  nachdem  pm» 
zwei,  drei  oder  vier  Atome  Wäiserstoff  dordi  Qoecksüber 
in  ihnen  ersetzt  sind,  in  entsprechend  verschiedene  KUssrn 
ein,  deren  Glieder  wir  ak  Mono-,  Bi-,  Tri-,  nnd  Tetra- 
Mercurammoniiim-Yerbindungen  bezeichnen  können. 

Zur  ersten  Klasse,  also  zu  denen,  von  weldien  wir  an- 
nehmen dtirf en,  dafe  in  ilirem  Ammonium  ein  Atom  MTasser^ 
Stoff  durch  Quecksilber  vertreten  tey,  gdiOrtdasvooKaae*) 
untersuchte  ChlormonomercnranuDQiuam 

NJJ»Cl 

oder  wie  Kane  es  nannte  »Chlorquecksilber,  Amidqoedi- 


1)  Kaoe  betrachtete  das  von  ihm  AmüU^m  ^tnvmttlSUt  ab 

Sauerstoff  ähnlich  sich  Terhaltende  Moleculargmppe,  dSe  mit  QaecUDMr 
verbunden  wie  das  Quecksilberoxjd  befihigt  sey  mit  Quecksilberchlorid 
SU  einem  Oxychlorid  susammensutreten  (Hf  NH»  Hg  CO,  einem  KSipcr, 
den  Kane  in  dem  noch  sn  besprechenden  »qn«climelabare&  PrScipitatF 
▼or  »ich  w  haben  ^ubtr. 


} 
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mit  Salmiak«  mit  folgender  von  ibm  gegebenen  For- 
mel (HgNH,,  HgCl,  NH,  CL  >) 

Der  Körper  entsteht  nach  E.  Mitscherlich  (J.  für  pr. 
Chem.  19,  &  45^'^)  durch  Eintröpfeln  einer  Sublimatlösung  in 
eine  siedende  Salmiaklösun^  die  freies  Ammoniak  enthält. 

Von  H.  Rose  (Pogg.  Ann.  Bd.  20,  Seite  158)  ist  ein 
Körper  dargestellt,  das  einfach  Jodquecksilberammoniak,  der 
al%  das  Jodid  des  Monomercurammoniums  aufgefafst  werden 

kann  Hg     (Pogg.  Ann.  Bd.  20,  Seite  161)  und  Kam- 

NJH,  J 

melsherg  (Pogg.  Ann.  Bd.  48,  Seife  170)  lehrte  eine  Yer- 

N  i  ^^^ 
hinduBg  diesto  mit  Queckrilberiodid  kennen:        ;  HgHgJ,. 

NJHeJ 


sind  krjstallisirt,  enthalten  aber  im  Unterschiede 
zu  den  Chlorverbindungen  das  Ammoniak  sehr  lose  gebu»- 
den  und  scheide»  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  Qoeck* 
sitbevjodid  ab« 

Dto  ExJsteiix  analoger  Bromverbindtogen  hatte  Rose 
s4)ko»  wabracbeiBliGh  gemacht,  und  von  Mitscherlich  ist 
ein  Körper  beschrieben  (Joum.  f.  pr.  Chem.  19,  S.  455)  und 
andysirt,  der  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  als  Brommmio- 

N  j  H3  Br 
mevewtimmoiiinra       |  Hg       au&ufassan  ist.     Die  Verbin- 

NfHeBr 
duag  tatst  sich  sublimiren. 

Bas  schwefelsaure  Salz  des  Monomercurammoniumoxyds 

N  i'^ 

|.  HgSQ«  ist  im  Jahre  1846  schon  von  Millon  (Ann.  de 

chiMk)   durch  Eintragen   von   schwefelsaurem  Quecksilber- 
oxjrd  in  concentrirte  Ammoniaklösung  erhalten.    Wird  bei 

1-)^  Da  dn  »WMatoraife  Natur  des  QuocksüWrs  durch  die  Dampfdiclite 
flciuer  YerbrnduofeD  aowohl,  wie  auch  durch  seine  Verbindungen  mit 
Chlor  und  den  AlkoholradTcalen  (Hg,  €jH„  Cl  und  fig,  CH„  CO) 
aalter  2weM  geaettt  nt,  m  wird  m  der  Folge  bei  Anführung  ratio- 
«euer  PdniMhi  Hg  cteta  mit  dem  Werthe  IQO  f»i|!cli&a\  ««^ 


m 

Lösung,  die  Ober  SchwefebMore  cotMentmi 
Verbindung  abschddet  Aach  <lie^}>aghftVih  i^läte ' 
welche  ein  und  selbst  dn»  Atome  (^aeifkammrfA  ütfr* 
enthalten,  sindT  von  Millon  Ivgeridtt/  1h^^ 
(NtH«ilg)  S 0^4  ist  neuerdings  ton  ScbmlecA^^  ll^^ 
schrieben  worden,  und  zwar  ist  er  von  ihn  JerfSÜE^  ^SjMT 
Eintragen  Von  Quecksilberöxyd'  in  cmeboneoiifdffelSBftrii^ 
▼on  sdiwefekaurem  Annuniiak.  Die  reaoltInU|e*  Tarbin- 
dung  wird  von  ihm  jedoch  mit  Verdopfieliuig  dfr  vttimSh 
bar  durdt  die  Analyse .  erihaltenen  Zahlen  a^  J)iq^^BJBl|i 
▼on  schwefelsaurem  Bimercurammoniumoxjd  mit  adiwefil- 
saurem  Ammoniumoxjrd  angasdien;  eine  Anfbsimi^  ^  mtf 
dann  hinhngbch  begrOndet  wttre,  wenn  es  Schmiedet  ge- 
lungen wire,  die  von  ihm  siqpponirtefl:  G#nsHtiMiPf<<ir'^Mi* 
Geseta  des  Isomorphismus  tofolge,  in  utaiftMilndedry tstill  ■ 
nissen  in  den  T^rschiedenen  KrystalUsationeii  nackntvirdsalb' 
Salpetersaures  Monomercurammoniumoxyd  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt,  doch  hat  G.  Mitscherlich  ein  Sah  be- 
sdirieben,  das  seiner  Zusammensetiung  nach  sehr  wohl  alt  ein 

solches  basisches  salpetersaures  Salz        |  Hg(N0s)t9  HgO 

au^e&fst  werden  kann.  Auch  Pagenstecher  (Witt- 
stocks Repert.  S.  27)  erhielt  durch  Eintragen  Ton  Queck- 
silberoxyd  in  salpetersaures  Ammoniumoxyd  einen  Körper, 
der  nach  der  Analyse  und  Bildungsweise  zu  urtheilen'mit 
dem  Mitscherlich'schen  Salz  identisch  seyn  \0nnte.- 

Von  solchen  Yerbiudungen/  die  man  als  AbkOnnnlingci 
des  Bimercurammoniums  au&ssen  kann,  in  deren  Ammonium 
also  zwei  Atome  Wasserstoff  durch  Quecksilber  Vertrden 
sind,  ist  nur  eine  sicher  bekannt,  das  Chlotbimetxundnmo- 

nium  N  |  v;'  Cl,  der  weifse  unschmelzbare  Praecipitat*    Er 

ist  von  Kaue  erhalten  (Po gg.  Ann.  Bd.  42)  durdi  Fkttnng 
einer  wftisrigen  Sublimatlösung  mit  wenig  fiberschfisaigem 
Ammoniak.    Millon  «eigte  spftter,  dafs,  wenn  bei  diesem 
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IHt)cef8  Quecksilberchlorid  im  Ueberschafs  bleibt,  eine  Ver- 
bindung niederfällt,  die  "wahrscheinlich  als  ein  Doppelsalz  im 

Sinne  folgender  Formel  au&ofassen  ^^^^  ^  1  u^  CII9  ^i  ^^* 

Das  Brombimercorammonium  scheint  Löwig  erhalten  zu 
haben  durch  Fällen  vom  Bromqiiecksilber  mit  wäfsrigem  Am- 
moniak. 

Zwar  ist  der  Körper  nicht  analysirt,  doch  erhielt  Mit- 
scherlich  (Joum.  f.  pr.  Chem.  Bd.  19,  S.  455)  beim  Erhitzen 
Zersetznngsproducte  aus  ihm,  die  analog  sind  den  aus  den 
entsprechenden  Chlorverbindungen  gewonnenen. 

Mercurammonium-Yerbindungen,  von  denen  mit  Sicher- 
heit anzunehmen  wäre,  dafs  drei  Atome  Wasserstoff  durch 
Quecksilber  in  ihnen  ersetzt  sind,  kennen  wir  bis  jetzt  keine; 
doch  scheint  Hofmann  geneigt  (Handwörterb.  II,  Seite  751) 
das  von  G.  Mitscherlich  (Pogg.  Ann.  Bd.  9,  Seite  399) 
und  Kane  (Ann.  de  Chim.  et  Phys,,  f.  72^  p.  242)  erhaltene 
Product,  welches  durch  Fällen  einer  schwachsauren  Liösung 
von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  mit  nicht  Oberschtissi- 
gem  Ammoniak  entsteht,  für  ein  derartiges  Trimercurammo- 

(H 
niumsalz  N^  <  Hg,  CNOs)^,  2H,Q  anzusehen. 

(H 

Als  Tetramercurammonium-Yerbindungen  endlich  sind  mit 
grofser  Wahrsdieinlichkeit  zwei  von  E.  Mitscherlich  be- 
schriebene Körper  aufzufassen.  Der  EÜne  (NHg^  Cl).j  HgClt 
ist  von  ihm  erhalten  diu*ch  vorsichtiges  Erhitzen  von  Chlor- 
bimercurammonium  bis  zu  beginnender  Sublimation  von 
Quecksilberchlorür  (Joum.  f.  pr.  Ch.  Bd.  19,  S.  453).  Es 
ist  ein  rother,  krystallinischer,  äuCserst  beständiger  Körpen 
Die  zweite,  analog  zusammengesetzte,  Bromverbindung, 
(NHgj  Br)„  HgBr,  (Journ.  f.  pr.  Ch.  Bd.  19,  S.  455),  ist  in 
gleicher  Weise  aus.  dem  Lo  ewig 'sehen  Brombimercurammo- 
nium(?.)  gewonnen. 

Nach  den  von  mir  über  diesen  Gegenstand  angebellten 
Yer^ochen  erhält  man  auch  durch  behutsames  Erhitzen  von 
GUonnonomercurammonium  im  Metallbade  einen  der  Mit* 
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scherl  ich 'sehen  Chlorverbindung  im  AeuCwren  oad  in  9»- 
nem  Verhalten  gegen  Reagentien  durchaus  Jfchnlichan  Körper, 
der  keinen  Wasserstoff  mehr  enthält,  dodi  wollte  es  mir 
nie  gelingen,  weder 'diesen  noch  auch  die  Mi  1 8  eher  lieh'- 
sehe  Verbindung  yollkouiinen  quecksilberchlorürfrei  su  er- 
halten ;  stets  konnte  man,  wenn  die  Elrhitzuog  auch  ooch  so 
vorsichtig  geleitet  war,  unter  dem  Mikroskop  zwischen  den 
rothen  Krystallen,  die  farblosen  des  QuecksilberchlorOrs  er- 
kennen. 

Im  AnscUufs  hieran  ist  noch  eine  Reihe  von  V^bindnii* 
gen  zu  besprechen,  über  deren  rationelle  ConsÜtiitioD  bis 
jetzt  sich  nur  Vermuthnngen  aufstellen  lassen,  von  denen 
es  sogar  zweifelhaft  ist,  ob  sie  iiberhaupt  dem  Ammouium- 
typus  unterzuordnen  sind.  Es  ist  die  Reihe  der  von  der 
Millon'schen  Quecksilberbasis  derivirenden Salze.  Milien 
erhielt  nämlich  durch  Behandeln  von  amorphem  Quecksilber* 
oxyd  mit  concentrirtcm  wäfsrigem  Ammoniak  einen  gelben, 
in  Wasser  unlöslicheu,  mit  ziemlich  stark  basischen  Eigen- 
schafleu begabten  Körper,  dessen  Zusammeusetiliing  der  Ejoi- 
decker  als  Anh^uger  der  Auiidtheorie  durch  die  Formel 
(3HgO,  H^NH^,  3110)  wiedergiebt.  (Mi Hon,  Atm.  de 
chim.  et  plii/s.  Scr,  11/  /.  A'  V/Il,  p  397.)  Ueber  Schwefelsäure 
getroclnet  verliert  er  zwei  Aequivalente  W^asser  und  das  dritte 
Aeqnivalent  beim  Erhitzen  auf  l'MW  Zwar  gelang  es  Millon 
nicht,  direct  aus  der  Basis  die  entsprechenden  Salze  zn  er- 
halten, doch  erhält  man  auf  indirectem  Wege  Verbindungen, 
die  als  solche  von  obiger  Basis  derivirende  Salze  aufgefafst 
werden  können. 

Das  You  Kane  und  UUgren  (Po gg.  Ann.  Bd.  42, 
S.  38"))  untersuchte  Quecksilber- Amid -Oxydchlorid  (2HgO, 
HgCl,  HgNH^)  wäre  die  Chlorverbindung  der  Mi  Hon 'sehen 
Basis.  Sie  ist  von  Kane  dargestellt  durch  Kochen  des 
Chlorbimercurammoniums  mit  Kalilösung,  als  ein  gelber  amor- 
pher in  Wasser  unlöslicher  Körper.  Ullgren  erhielt  die 
gleiche«  Verbindung  durch  Einwirkung  von  Annnoniakgas 
an«  Quecksilber  Oxychlorid  (3HgO,  HgCI)  bei  151^  Dtirch 
anhaltendes  Kochen  dieser  Verbindung  mit  Wasser  enfsläieii 
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Bach  Schmieder  (J.  t  pract.  Chem  Bd.  75,  S.  129)  noch 
zwei  Producte,  die  je  ein  und  zwei  Aequivalente  Quecksilber- 
oxyd mehr  enthallen;  doch  möchte  es  schwer  seyn  hier  zu 
entscheiden,  ob  es  individualisirte  Verbindungen  sind,  oder 
Gemenge  der  durch  Wasser  resultirendenZersetzungsproduct^ 
uimal  bei  fortgesetztem  Kochen  mit  Wasser  die  Zersetzung 
dieser  Körper  unter  Austritt  von  Ammoniak  stets  weiter 
▼orschreilet 

Aulserdem  sind  noch  von  Mi  Hon  zwei  weitere  Verbin- 
dungen des  Chlorides  seiner  Basis  mit  »einem«  und  mit 
»Tier«  Aequivalenten  Quecksilberchlorid  beschrieben. 

Das  Yon  Rammeisberg  dargestellte  «Quecksilberoxy- 
Jodid -Amidquecksilb<;r«  (2HgO,  HgJ,  HgNHJ  kann  als  das 
Jodid  der  Millon'schen  Basis  aufgefafst  werden.  (Pogg. 
Ann.  Bd.  48,  S- 170.) 

Eüne  Verbindung,  die  man  fOr  das  schwefelsaure  Salz 
dieser  Basis  ansehen  kann,  ist  vonKane  durch  Kochen  von 
schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  mit  wäfsrigem  Ammoniak 
dargestellt  (Ann.  de  chim,  et  phys.  U  72,  p.  22^)  (Anuno- 
niak-Turbith).  Auch  aus  diesem  Körper  sind  von  Schmie- 
der (a.  a.  O.)  durch  Kochen  mit  Wasser  zwei  an  Queck- 
silberoxyd reichere  Verbindungen  erhalten  worden. 

Nach  Angaben  von  Soubeiran  entsteht  durch  Fällen 
einer  heifsen  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
mit  wenig  überschüssigem  Ammoniak  ein  weifses,  körniges 
Pulver,  das,  seiner  Znsammensetzung  nach,  als  salpetersaures 
Salz  der  fraglichen  Basis  erscheint  Noch  ist  von  Kane  durch 
Kochen  von  Quecksilberoxyd  mit  salpetersaurem  Ammonium- 
oxyd eine  hier  sich  einreihende  Verbindung  erhalten,  für  die 
er  dieFormel (2HgO,  HgONO,,  HgNH,)  -+- 2(NH,0, NOJ 
giebt 

Von  Millon  sind  dann  noch  beschrieben  das  kohleUf- 
saure  und  Oxalsäure  Salz,  von  Rammeisberg  (Pogg.  Ann* 
Bd.  55,  S.  82),  das  bromsaure,  und  von  Hirzel  (Liebig's 
Ann.  Bd.  84,  S.  258)  das  chromsaure,  essigsaure  und  phos- 
phoisaure  Salz.    Alle  sind  in  ähnlicher  Weise  durch  B^ 
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Ikaiiälehi  der  yersoUedtfim  QuedLsilbendM  arfr 
Animoiiiak  dargeslelll, 

UeW  die  Constitotioo  dtascr 
äem  mMi  dte  AnmoiuiimthMrie  «tif  iie 
miehte,  swei  vemUedeae  AmdURmagn  n»  fidkaai^  g»' 
bnidil  worden.    Ste  wordeii  betnchM  cinawl^y» 
Terfifaidtoigen  eiM»  BhneftPMmn^Innii  ^  mdi  4m 
hydrate   von  Tetramercuranimoiiiuinwihen,     B«Ua 
mmgen  finden  in  folgenden  Fometai  ümb 

I. 


("  iD." 


Mill0n'»  Barn    {H{H    1  «v  (HgO)» 


t 
1. 

CUorid  der  Basis  [N  H    Cl,  Hg»  )  «lec 

II. 


(n  jJH  et  H,«), 


Kane's  YorsteUen^  rotk  der  Conelitiilien  dieser  Kip- 
per in  atomistischen  Forroehi  triedeifegebeii,  würde  im  fot 
genden  Aasdrücken  führen: 

für  die  Basis    NH^j  für  dhs  Mönehydrat 


wasser&ei  Qg 

Hg 


lö 


P[t 


nhJ 

NH, 

für  das  Clorid  der  Basis  liätte  man  |!^     0^ 

E»  wäre»  hieriMcb  in«  zwei  Atemeik  des  »eeiü( 
Quecksibers  zwei  VerwauiltschaCteeiBbeiteii  dnr«k  SnuMstuff 
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^Mfttff^  Vdtt  d^  beiden  tod«r(iü,  die  eine  durch  Anrid  tfUn 
die  steife  in  den«  Chlorid  der  Basis  doröb  Chlet,  in  dem 
Mönobydi^t  dorch  Hydroxyd  O  H  und  in  den  Salzen  dorch 
di^  fedesmal  entsprechenden  Säur^radicäle  SO«,  NO,  usw. 

Sieht  man  ndn  tu,  in  wie  weit  die  Auffassangto  in  don 
Veiiirifen  def  fraglichen  Körper  begründet  sind,  so  haben 
tttMch^t  die  ünt^i*  I.  gegebenen  Formeln  den  Vorzog,  dais 
cBese  Verbindimgen  mit  den  früher  erörterten  unter  gleichen 
Oesiditspunkt  gebracht  shid;  es  ist  Zugleich  andi  erklärt, 
wanMd  ihnen,  nach  übereinstimmenden  Angaben,  in  keiner 
Weise  mehr  Wasser  zu  entziehen  ist,  insofern  Ton  den  iä 
ihnen  enthaltenen  Wassersfoflatomen  angenonunen  ist,  da<fe 
sie  im  Ammoninm  gebunden  seyen,  tind  dann  anch  hat  die 
Annahme  fiberbasischer  Verbindungen  gerade  bei  Qnecksilber- 
salzen  viele  Analogien  zur  Seite.  Diese  Formeln  laseeii 
dagegen  unerklärt,  dafs,  wieUllgren  diefs  schon  beobach- 
tet (Po gg.  Ann.  Bd.  42,  S.  385  und  395),  das  Chlorid  so- 
wohl, wie  auch  (hs  schwefelsaure  Salz,  mit  Salpetersäure  er- 
wärmt, die  niedrigeren  Oxydationsstufen  des  Stickstofiis  ent- 
wickelt. Ebenso  verhält  sich  auch  die  Basis  selbst.  Da 
üun  weder'  Queeksilberoxyd,  noch  auch  Chlorbintercnrammo- 
niilm  mit  Salpetersäure  saplpefrige  Dämpfe  entwickelt,  sO 
läfat  sich  nicht  absehen,  Wie  sie  bd  der  in  den  Formeln  I. 
V0i*au8geäetzteil  Verbindungsweise  zu  einer  solchen  Wirkung 
befähigt  werden  soHten. 

Auch  die  unter  n.  gegebenen  Formeln,  nach  denen  säiArmlt* 
liehet  Quecksilber  im  Ammonium  enthalten  ist,  und  d^ 
Wass6fBto#  «iM  SfMeMXft  vei^bunden  als  Hydratwasser  hm*- 
^f,  stehen  bh  Widersptueb  mit  der  sdion  erwähnten  That- 
^ädk&i  dafe  das  bkfi*  stoppotti^  Wasser  weder  det  BasiSl 
iioch  einem  ihrer  Salze  sich  entziehen  lädst.  Aifch  lUlr  w^ 
M^  flidvl  iMgltcb,  obngeaehtef  viellach  abgeSftdert^  Versuche, 
Mkdie^  za  emeiitierf,  weder  in  trockner  Luft,  noch  iin  äiIh 
»«»niakityoflfe,  noch  atfch  im  hifele^ren  ftaume,  selbst  nieh^ 
Wenn  di#  Subsnanz  in  demselben^  bis  zur  Zersetlttttgst^mpna^ 
MIM  135*  erhitzt  wurde.  Dazu  kommt,  daf»  die  auf  ättd^ 
nrn  Weg#dat|^eilleftTetraii(ii6rl)«u*aiiitB0ni^ 
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^«rchauB  sich  nicht  augaeidinan  dnrdi  «oa.tepwAfi 
gesprochene  YerwandUchaft  zum  Wasecr;  auch  ypnaOgm 
dieselben  nicht  auf  die  Salpetenäure  redqdrspid  .pi  «hfIm» 
Es  ist  daher  nidit  wohl  xuUtaig,  in  der  MUloa'fd« 
Basis  und  ihren  Sahen  Tetnunercaraivmoninni-yeriWildinK 
gen  anzunehmen.  Uebrigens  wAre  «i  sehr  wjpU.äA^Bdk 
dab,  w^m  dieselben  überfaaiipt  dem  Ammoninmlyyw 
hör^i»  in  ihnen  nicht  metallisches  Qoecksilber  esk  ist» 
dem  mit  Sauerstoff  gepaartes  Quecksilber,  weldiat  «aa  StaQe 
des  Wasser8to£Es  im  Ammonium  fungirt,  dais  man  «  sonach 
hier  mit  Körpern  zu  thun  hätte,  cUe  ihre  Analotgie  fiündsn 
in  den  von  Kolbe  als  Oxjplatammonium-yeilMBdiinBBn 
interpretirten  Plataminen  Gerhardts.  Von  diesem  G emchli» 
ponkt  aus  würde  die  rationelle  Constitution  denelboii  ta 
folgenden  Formeln  ihren  Ausdruck  finden: 


Eis  wäre  sonach  sänmitlicher  Wasserstoff  sowohl,  wie 
auch  sämmtliches  Quecksilber  im  Ammoniummolecül  gebun- 
den. Die  Thatsacheu,  dals  diesen  Verbindungen  kein  Wasser- 
stoff sich  entziehen  läfst,  daCs  femer  nur  der  dritte  Thdl 
des  Sauerstoffs  des  Austausches  gegen  Chlor,  Jod  usw.  fähig 
ist,  fäudeu  bei  einer  derartigen  Constitution  eine  ungezwun- 
gene Erklärung,  auch  fiir  die  reducirende  Wirkung  auf  Sal- 
petersäure würden  Gründe  sich  geltend  machen  lassen«  Alle 
diese  Momente  erklären  sich  endlich  ebenso  leicht  aus  den 
oben  mitgetheilten  weit  einfacheren  Formeln,  zu  denen  Ka- 
ue's  Amidtheorie  führt. 

Es  erübrigt  noch  die  Besprechung  des  von  Plantamour 
entdeckten  Stickstoffquecksilbers,  einer  Verbindung»  die  tob 
Ammoniak  durch  Vertretung  sämmtlichen  Wasserstoffs  durdi 
Quecksilber  sich  ableitet.  Der  Körper  ist  von  Plantamour 
erhalten  (Ann.  de  chim.  et  phys.  t  40.  p.  il5)  durch  Sätti- 
gen des  amorphen  Quecksilberoxydes  mit  Ammoniak  in  der 
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Ksite  unter  schliefslicher  Steigenmg  der  Temperatur  bis  auf 
150^*,  bei  stetem  Ueberleiten  von  Ammoniak,  bis  endlich 
keine  Wasserbildung  mehr  beobachtet  wurde.  Das  Oxyd 
geht  dadurch  in  einen  amorphen,  dunkelbraunen  Körper 
fiber,  der  durch  Reiben,  Erhitzen  und  Stofs  heftig  explodirt. 
In  Salpetersäure  ist  er  löslich,  ebenso  in  Salzsäure,  jedoch 
unter  Zurücklassung  einer  geringen  Menge  von  Quecksilber- 
chlorör.  Plantamour  zeigte  femer  durch  Mengen  und 
Erhitzen  der  Verbindung  mit  Kupferoxyd,  dafs  dieselbe 
wasserstofiBFrei  ist.  Eine  Analyse  des  Körpers  ist  von  Plant* 
amour  nicht  ausgeführt;  auch  erklärt  er  es  fOr  »unmög- 
lich«, denselben  filr  die  Analyse  hinlänglich  rein  zu  erhal- 
ten. In  jedem  Falle  indicirt  die  Abscheidung  von  Queck* 
silberchlorür  durch  Salzsäure  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit 
die  Anwesenheit  von  Sauerstoff,  respective  Quecksilberoxydul. 
Läfst  man,  wie  Plantamour  diefs  that,  Ammoniakgas  zu* 
nächst  in  der  Kälte  längere  Zeit  auf  amorphes  Quecksilber* 
oxyd  einwirken  und  steigert  dann  die  Temperatur  des  Oxy- 
des jedoch  nur  bis  100^,  so  tritt  hier  schon  reichliche  Was- 
serbildung ein  und  resultirt  schliefslich,  wieHirzel  (Lieb. 
Ann.  Bd.  84,  S.  258)  diefs  beobachtete,  ein  Product,  wel- 
ches dem  Plantamour 's  im  Aeufsern  sehr  ähnlich  sieht, 
wie  dieses  explosiv  ist,  und  in  Chlorwasserstoffisäure  klar 
sich  löst.  Doch  ist  dieser  Körper  seiner  Zusammensetzung 
nach  kein  Stickstoffquecksilber.  Er  enthält  nach  meinen 
Versuchen  noch  beträchtliche  Meugen.  von  Sauerstoff,  die 
ihm  zwar  durch  das  bei  100*^  überströmende  Ammoniak 
ntdit  mehr  entzogen  werden,  wohl  aber  bei  einer  Erhöhung 
der  Temperatur  auf  125^.  Es  läfst  sich  dann  beobachten, 
wie  von  neuem  wieder  in  den  kälteren  Theilen  der  Kugel- 
röhre  Wassertropfen  sich  absetzen,  die  schliefslich,  von  dem 
weiter  tiberströmenden  Ammoniak  aufgenommen,  vneder  ver- 
schvnnden.  Das  bei  dieser  Temperatur  resultirende  Product 
ist  ebenfalls  explosiv,  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  unter 
Zuröcklassung  von  Quecksilberchlortir,  enthält  aufserdem  noch 
Spuren  von  metallischem  Quecksilber  und  ist  wahrscheinlich 
identisch  mit  Plantamour's  Präparat, 
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fjptofsncbwgea  (iber  diß  Eiowvrkiiiig  ie^  AwMPrfpfcsW 
Queekfilberoiyds^lze  isa  Tage  gtIBrJert,  .|>lwg|  wir  «il- 

n^twen,  d»ft(  ger^dß  die  wr  Afffttellff^^  (uw  TMMNrid  «Hmr 
Vfirjl^iodiiiigeii  so  wichtigen  llj9rMstiO||«||r94a4#  4«» 
fiJAks  mit  Qo^cIuilJißroxjd,  üiHNr  kM»le^Z^«^tlliiifcfiit 
g«p,  eineo«  eingeheod^rep  StudimQ  Mtf^cr  «h.iXW<4m  <» 
4«ijB  ßfdbst  üW  ilir^  enpiriffdie  gqMmmwwlnHig  IM 
Th^  nocb  ;&w9jfel  obwalten.   Es  Mdw  mJrdrtMr^pJw, 

"VQp  Neuem  wieder  die  vfriM^m  Qu^k^XO^ernj^  wd  Am- 

QdQpiak-eioCret^nd^  R^actjpn,  opd  swar  nutor  «iQglickit  äb- 

|»obeii  BediogimgeD,  der  Upteiwchung  m  pptonlfilirii-  Dir 
folgepdw  Yerfqclie  werden  in  dar  Yonmaaetfiaoif  «iige>t«||| 
4a(a  ea  geliPKan  mOcbt«,  dpreh  Eänriitqng  «ron  iirttrtamii 
Af^opiak  auf  Qued^aillHsroxyd  in  4^  lUlia»  litei  VoAüh 
düng  beid^  nach  aaquiFalenten  YerlAltnNam  »u  fsnktm, 

alap  einen  Körper  jm  erbalten,  der  yiellaielit  da»  Qxji  m- 

Des  Mercurammopiumsi  wäre. 

Ich  lieiJs  ^u  dem  2^weck  eorgföitig  getrocknetea  Apiina- 
piaVgas  auf  das  in  einer  Glasröhre  enthaltene  Queckailber- 
pxjd  währeqd  mehrer  Stunden  einwirken.  Als  Aipnoniak- 
quelle  diente  eine  mit  dem  Gase  voll^tttpdjg  gesHttigte  mög- 
lichst concentrirte  Chlorcaldumlösupg.  Eine  solche  Löspng 
liefert  bei  schwachem  Erwftnnen  schon  einen  sehr  gleidpnl- 
fßigen  lange  anhaltenden  Strom  von  Gas,  welches  seibat 
wenigi^r  Feuchtigkeit  enthält  als  das  ana  einem  Gemisch  von 
Kalk  und  Salmiak  entwickelte.  Das  Gas  durchströmte  dapp, 
bevor  es  zum  Quecksilberoxjd  gelangte,  ein  acht  Fufs  lap- 
gef  mit  frisch  gebranntem  Marmor  und  geschpiolTLeneoi  Kn- 
Uhj^rat  gewolltes  Böhrensystem.  Diesem  Trocken^  Apparat 
vrar  ß\ne  das  O^^jd  enthaltende  Röhre  angefügt,  jp  derep 
9nderf|ß  Ende  ein  Kork  mit  einer  engeren  rechtwinklig  g^ 
bpgenan  Glasröhre  eingesetzt  war,  die  ihrerseits  unter  Queck- 
silber piüpdete.  Das  Qxyd  absorbirte  von  deia  Ciherströ- 
pieudep  Ammoqiak  unter  eintretender  Erwärmung  bedep- 
tepde  Afeugen ;  doch  erfolgt  nach  wiederholtem  Wl^en  stets 
noch  Ammoniak -Aufpahm^   upd    kopnte   eipe  voUattodkp 
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Sttttigong  nicht  eireieht  werden.  Das  gelbe  Pulver  hatte 
durch  die  ^attgefondene  Beaction  sich  zusammengdballt  und 
die  weitere  Eünwirkung  des  Gases  erschwert.  Das  erhaltene 
Product  war  von  wenig  hellerer  Farbe  als  das  angewandte 
Onjd.  2M875  Grm.  QuecksUberoxyd  hatten  0,8395  Grm. 
Ammoniak  ao^eliommen.  Diese  Mengen  entsprechen  einem 
Aequivalentsverhältniüs  von  4,5  zu  1.  Doch  war  aus 
dem  achon  angefilfarten  Grunde  die  Absorption  des  Ammo- 
BJaka  Boch  eine  mvoUstiUidige;  um  darüber  zu  entscheiden 
wurde  die  RiAre  entleert,  die  zusammengeballte  Substant 
verrieben  imd  in  .der  beschriebenen  Weise  erneuerter  Ein- 
wirkung des  Ammoniakstromes  ausgesetzt.  E^  vrurde  aller- 
dings jetzt  wieder  die  Aufnahme  von  Ammoniak  beobachtet, 
doch  Beigte  die  Absorptionsröhre  sehr  bald  ein  constantes 
Gewicht,  so  dafs  angenommen  werden  konnte,  dafs  die  Sät- 
tigung vollständig  sej.  Von  der  erhaltenen  Substana  wur« 
den  1,375  Grm»  in  Salzsäure  gelöst  und  der  Analyse  unter- 
worfeil. Das  Quecksilber  wurde  aus  der  verdünnten  Lö« 
fung  mit  Schwefelwasserstoff  gefiült  und  als  Schwefelqueok« 
aiiber  gewogen.  Aus  dem  Filtrat  wurde  dann  der  Schwe- 
felwasserstoff durch  Kochen  verjagt,  die  Flüssigkeit  einge- 
cbunpft,  von  dem  noch  ausgeschiedenen  Schwefel  abfiltrirt, 
und  jius  dieser  durch  Eindampfen  noch  weiter  concentrirten 
Flüssigkeit  da*  Stickstoff  vokier  den  erforderlichen  Yorsidita- 
mafsregeln  als  Platinsalmiak  gefällt  und  dieser  gewogen. 

Es  wurden  erhalten  Schwefelquecksilber  1,422  Grm.  und 
Platinsabniak  0,683  Gitn.  Ersteres  auf  Quecksilberotyd 
und  der  Platinsalmiak  auf  Ammoniak  berechnet,  führen  zu 
folgender  procentischer  Zusammensetzung  des  erhaltenen 
Körpers. 

Quecksilberoxyd     96,29)  ^^^ 
Ammoniak  3,77)        ' 

Es  folgt  daraus,  dafs  nicht  wie  erwartet  war  Ammoniak 
und  Quecksilberoxyd  in  gleichen  Aequivalenten  zusammen- 
getreten sind«  Es  hatten  hier  vier  Aequivalente  Queck- 
silberozyd  genau  ein  Aequivaletit  Ammoniak  absorbirt,  denn 
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es  bcrrchnen  sich,  wenn  man  eine  solche  ZusammenscIzuDg 
des  Körpers  voraussetzt,  folgende  proceutische  Werlbe  für: 
Q..ecVsilberovcJ      96,21j   ^^^^ 
und  für  Ammonink   3,79)         ' 

Der  QuecKsilbcrgehalt  kann  leicht  zn  hoch  gefunden 
werden,  inEnfem  das  slets  mit  dem  ScbTrcfelquccksilber  uie- 
derfallctide  Quecksilber  salz  der  Einwirkung  des  Schwefel- 
Wasserstoffs  sich  entzieht,  unil  nur  schwierig  durch  wieder- 
holtes Durchleiten  von  Schwefelwasserstoff  und  gleichzeitiges 
Erw^nncD   iu   Schwcfelquecksilber  überzuführen  ist. 

In  sehr  kurzer  Zeit  kann  eine  vollständige  Sädigiing  des 
Quecksilberouyiles  mit  Ammoniakgas  dadurch  erzielt  werden, 
dafs  man  dasselbe  unter  t-rhühlein  Druck  auf  das  Oxjd  ein- 
wirken läfst.  Hierzu  diente  der  bei  der  Darstellung  des 
Kalium- Ammoniums  beschriebcue  Apparat.  Wie  dort  das 
Kalium,  so  war  liier  das  Quecl.silbeiosyd  der  "Wirkung  des 
aus  dem  Chlorsilbcr  sich  entwickelnden  Ammoniaks  aasge- 
setzt. Das  nach  dem  Oeffneo  der  Rühre  erhaltene  ProducI 
erwies  sich  seiuem  Aussehen  und  seiner  Zusammensetzung 
nach  als  identisch  mit  der  unter  gewöhnlichem  Atmosphären- 
druc»  resultireudcn  Veibindun;;.  Zwar  hatte  das  Oxyd  be- 
deutend mehr  Ammonia!.  aufgenommen  als  bei  dem  zuerst 
beschriebenen  Versuch;  doch  entwich  dieser  Ueberschufs 
nach  Aufliebung  des  Drucks  sehr  rasch.  Von  der  so  ge- 
wotuieueu  Verbindun;.^  dienten  2,736  Gramm  zur  Analyse. 
Es  »vurdeu  dabei  erhalten ;  Schwefelquerksilber  2,812  Gramm 
und  Platinsalmiak  1,366  Gramm      Hiernach  sind: 

Grliirtd.'».  R«r«rl.nct. 

Quecksilberoxyd  95,66  Proc,  96,21 

Ammoniak  :i,79  Proc*      '    '  3,77 

Es  ist  sonach  unier  den  so  abgeSnderlen  Bedingungen 
ebenfalls  nur  ein  Aequivalcnt  Ammoniak  mit  vier  Aequiva- 
lenten  Quecksilberoxjd  zusauimengelrelen. 

ich  suchte  die  Zusammensetzung.:  der  Verbindunji;  auf  syn- 
thetischem M'ef;c  in  folgender  W'eise  zu  ermitteln.  Eine 
etwa  acht  Zoll  lange  Glasiöhre,  von  der  Beschaffenheit  wie 
sie   zu  Eiern entara na l_^sen   dient,    wurde   nach   beistehender 
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Form  gebogen.  Der  kürzere  nach  abwärts  gerichtete  Schenkel 
enthielt  das  mit  Ammoniak  gesättigte  Chlorsilber,  der  län- 


-^ 


gfiTB  horizontale,  Ih  einem  Platinschiffchen,   das  gewogene 
Quecksilberozyd.    Die  Oeffnnng  der  Röhre  war  durch  ein 
Manometer  geschlossen,  welches  einen  Druck  von  drei  At- 
mosphären za  messen  erlaubte.    E^  war  so  durch  Elrhitzai 
des  nach  abwärts  gebogenen  Schenkels  möglich,  den  in  der 
Röhre  herrschenden  Gasdruck  constant  zu  erhalten.    Nach 
dreistündiger  Einwirkung  des  Ammoniak's  unter  2,5  Atmo- 
sphären hatten  1,0Ü35  Grm.  Quecksilberoxyd,  0,0395  Grm. 
Ammoniak  absorbirt,  woraus  für  die  entstandene  Verbindung 
folgende  procentische  Zusammensetzung  sich  ergiebt 
Quecksilberoxyd    96,203  :  108  =  0,8907  --  4 
Ammoniak  3,  79  :     17  ==  0,223     —  1 

E^  bestätigt  diefs  Resultat  sonadi  die  durch  die  voran- 
gehenden Versuche  ermittelte  Zusammensetzung  des  fragli- 
ch«D  Körpers.  Wie  unter  den  bisher  erörterten  Bedingun- 
gen nimmt  das  Quecksilberoxyd  dieselbe  Menge  Ammoniak 
pxicb  aul  bei  Behandlung  mit  ^er  alkoholischen  Ammoniak- 
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Kihe  onttBr  Dfter  wiedctlioltaB  ÜoMMtUift  6llbiwriUi 
Zur  Befireiung  der  entstandenen  Yerl»ndiing  ▼ob  donlMi- 
gemengten  Alkohol  ist  dieselbe  in  eineai  AimnoniaikatOna 
bei  gewöhnlicher  Temperator  za  trodknen.  Dm  ■iiimlfinBiii 
Prodact  erweist  sich  seinem  Veihaltai  nnd  admr  ZakB- 
mensetznng  nach,  ab  vollkommen  identisch  out  don  md 
trocknem  Wege  dargestellten.    ^ 

Bezüglich  der  Eigensdaften  der  auf  die  eine  oder  an> 
dere  Weise  erhaltenen  Substanz  sind  folgende  BeobaditiiBgai 
gemacht.  Der  Körper  besitzt,  wenn  während  Winer  Ihr- 
Stellung  das  Licht  volktftndig  abgeschlossen  war,  die  ran 
gelbe  Farbe  des  angewandten  Quecksilberoijdee,  imenfga- 
gengesetzten  Falle  ist  die  Farbe  heller  and  bleibt  dum  h^ 
Auflösen  in  Chlorwasserstofi&ore  eine  geringe  Menge  Qoeck- 
sÜberdüorOr.  Ist  der  Körper  längere  Zeit  dem  liclt  ans- 
gesetzt,  so  scheidet  sich  selbst  metallisches  Qoet^aübcr  ab; 
an  der  Luft  zieht  er  begierig  Kohlensäure  an,  verliert  aber 
auch  Ammoniak,  ebenso  über  Schwefelsäure  unter  rasdi  ein- 
tretender Bräunung;  auf  einem  Blech  über  der  Lampe  rasch 
erhitzt,  bräunt  sidi  der  Körper  ebenfiiltt*und  eitplodirt  dann 
mit  grofser  Heftigkeit;  do(^  gelingt  es  bei  sehr  vorsichtig 
geleitetem  Erhitzen  im  Luflbade,  selbst  gröisere  Mengen, 
d.  h.  1  bis  2  Grm.,  ohne  eintretende  Explosion  zu  zers^sen. 
Mit  Wasser  übergössen,  tritt  er  an  dieses  Ammoniak  A 
und  geht  dabei  in  einen  weifsen  unlöslichmi  Körper  Ober, 
der  die  Fähigkeit  beim  Erhitzen  zu  explodiren  Valoren  hat 
In  erwärmter  Salzsäure,  ebenso  in  Salpetersäure,  lOst  die 
orsprüngliche  Substanz  sich  leicht  auf;  in  Lösnng  befinden 
sich  alsdann  die  respectiven  Quecksilber-  und  ArnmottMi^ 
Salze.  An  verdünnte  Schwefelsäure  giebt  dieselbe  dbenfidls 
Ammoniak  ab  und  geht  dabei  wie  unter  Wasser  in  ein 
weifees  unlösliches  Pulver  tiber. 

Diese  Tbatsachen  lehren,  dafs  die  vorliegende  Verbin- 
dung den  gewöhnlichen  Reagentien  gegenüber  keine  Bestän- 
digkeit besitzt,  und  dafe  defswegen  aus  ihrem  Veibahen  krfft 
Schlafs  auf  Ihre  Constitution  zu  gewinnen  istf    Wenn  »% 
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iberhaupt  mne  Ammoniumbasis  ißty  so  kann,  der  empirfBchen 
Zusasunenselzung  zu  Folge,  ihre  Constitution  eine  eebr  Ter- 
Bchiedenartige  seyn.  Als  einfachster  unter  den  md^licbea 
Fällen  ist  der  ins  Aoge  zu  fassen,  dafs  sämoitliches  Queck« 
Silber  in  der  Verbindung  an  Stickstofl^  simintlicher  Wasser- 
stoff QB  Sauerstoff  gebunden  ist,  wonach  denn  in  ihr  das 
Trihydrat  des  Tetramercurammoniunioxydes  vorläge.  Der 
Ausdruck  einer  solchen  Constitution  wäre  folgende  Formel: 

[N  ju^j  O,  3HaO.     Die  empirische  Aequivalentformel  ist: 

N  Hg4  O4  H3.  Wenn  es  gelang,  das  hier  supponirte  Wasser 
der  Verbindung  zu  entziehen,  so  war  dadurch  die  Richtig- 
keit ihrer  Characteristik  ak  Trihydrat  des  Tetra -Mercur- 
Annnoniumoxydes  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  gemacht 
Die  Versuche  jedoch«  eine  solche  Entwässerung  über  Scbwe- 
iEekäqre  oder  durch  Erhitzen  zu  erzielen,  mußten  bald  auf- 
gegeben werden,  da  stets  mit  dem  Wasser  auch  Ammoniak 
entwich.  Erst  bei  Anwendung  eines  Ammoniakstromes  un- 
ter gleichzeitig  erhöhter  Temperatur  gelang  es  der  Substanz 
Mmmtlichen  Wasserstoff  als  Wasser  zu  entziehen,  ohne 
dafs  eine  Zersetzung  der  Ammoniumgruppe  eingetreten  wäre. 
Zw  diesem  Zweck  Wurden  in  einer  Lieb  ig' sehen  Trocken- 
rObre  11,538  Grm.  der  Substanz  während  mehrerer  Stunden 
bei  80^  einem  Strome  von  sorgfältig  getrocknetem  Ammo- 
wkffl»  ausgesetzt.  Die  Operation  wurde  unterbrochen  erst 
nachdem  auf  wiederholtes  Wägen  die  Trockenröhre  ein  conr 
stantef  Gewicht  zeigte.  Die  ursprünglich  gelbe  Farbe  der 
Substanz  war  in  eine  hellbraune  übergegangen  und  betrug 
der  bfiobachtete  Gewichtsverlust  0,450  Grm.  0,462  Gnn. 
lordert  die  Rechnung,  wenn  zwei  Aequivalente  Wasser  aus- 
getreten sind.  Bei  einem  zweiten  in  gleicher  Weise  ange- 
MeUtep  Ver«ucb  betrug  der  Gewichtsverlust  von  6,929  Gnn. 
SubsUnz»  0,265  Grm.;  die  Rechnung  verlangt  für  den  Au^ 
tritt  von  zwei  Aequivalenten  Wasser  0,2522  Grm.  Hier 
wurde  nachträglich  die  Temperatur  auf  85<^  gesteigert,  ohne 
daiis  weitere  Gewichtsabnahme  eingetreten  wäre.  Man 
k<kimte  den  so  erhaltenen  Körper  ab  Monohjdrat  des  Te- 
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tra-Mercar-AmiiioiiiuBioxydes   ««f^—^»»»-     Übt 
Substanz  fan  Ammoiiiakstroiii  erkalten,  ao  lUdt  m 
liehe  Mengen  von  Anunoniak  znrfld;  man  nnda 
de  annnoniakfrei   zu  gewinnen,    wdirend   dee 
trockene  Luft  über  sie  leiten. 

Der  erhaltene  Körper  zeidinet  sidi  vor  dem 
Heben  durefa  gröCsere  BestSndigkeit  aas,  ist  jedöcA  wie.  dh- 
ser  explosiv  und  in  SalzsSnre  leiebt  UlslidL  Unter  'Waaaar 
nimmt  er  bald  die  gelbe  Farbe  des  Trihydratei^  an ,  tritt 
dann  an  das  Wasser  Ammoniak  ab  und  geht  zn^eirJt  in  cm 
weibes  unlösliefaes  Pulver  tiber. 

Unterwirft  man  die  Substanz  wiederholt  der  Bnwiiknn 
des  Ammoniakstromes  und  steigert  zugleidi  die  TemperalBr 
l>is  auf  100*,  so  ll&t  sieh  ihr  auefa  das  letzte  AegiAratöA 
^  Wasser  entziehen.  Die  Farbe  des  Körpers  gdit  dabä  fai  da 
dunkles  Braun  Aber.  Aueh  luer  ist  es  nolhwendi^  ahn  dioä 
Körper  ammoniakfrei  zu  eriialten,  in  einem  Luftstrom  &■ 
erkalten  zu  lassen;  doch  erfordert  die  Verdrängung  der 
letzten  Spuren  von  Ammoniak  den  Luflstrom  während  mdh 
rerer  Stunden  tiber  die  auf  etwa  60^  erwärmte  Substanx 
hinzutreten  zu  lassen.  Unterbricht  man  den  Ammoniakstrom, 
wenn  das  in  den  kälteren  Theilen  der  Trockenröhre  con- 
densirte  Wasser  verschwunden  ist,  so  gelingt  es,  die  Sub- 
stanz wasserfrei  zu  eriialten,  ohne  dafs  eine  tiefer  gehende 
Zersetzung  eintritt,  während  wenn  das  Ammoniakgas  allzu- 
lange bei  100^  einwirkt,  eine  weitergehende  Einvrirkung  er- 
folgt, wasf* daran  zu  erkennen  ist,  dafs  dann  das  resoltirende 
Produet  in  Salzsäure  nur  unter  ZurGcklassung  von  Queck- 
silberchlortir  sich  löst,  sich  also  verhält  wie  das  bd  höherer 
Temperatur  entstandene  Präparat  Plant  am  ourV  Elin  sol- 
ches Produet  besitzt  zugleich  in  hohem  Grade  die  Eügim- 
Schaft,  selbst  auch  nach  gänzlicher  Erkaltung  des  Apparats 
scheinbar  ohne  äufseren  Anlafs  von  selbst  zu  explodiren. 
Ist  während  seiner  Darstellung  der  Zutritt  des  Lidits  abge- 
halten und  wird  die  entwässerte  Substanz  rechtzeitig  der 
weiteren  Einwirkung  des  Ammoniaks  entzogen,  so  läfst  sidi 
der  Körper  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  alle  Gefriir 
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handhaben.  Dorch  Erhitzen,  durch  Stofsen  und  selbst  durch 
leichtes  Reiben  in  der  Achatschale  explodirt  er  mit  grofser 
Heftigkeit  In  Salzsäiu*e  upd  Salpetersäure  löst  er  sich  klar 
auf,  wie  die  ursprtingliche  wasserhaltige  Substanz.  Der  Ein- 
wirkung des  Wassers  wiedersteht  er  längere  Zeit,  doch  im 
Verlauf  eines  Tages  erleidet  er  die  gleiche  Umwandlung, 
wie  das  Monohydrat.  Die  braune  Farbe  des  Pulvers  geht 
in  Gelb  t)ber  und  schliefslich  in  Weifs;  das  tiberstehende 
Wasser  enthält  dann  Ammoniak.  Mit  einer  Aetzkali-  oder 
Chlorkalium-Lösung  längere  Zeit  anhaltend  gekocht,  zersetzt 
&r  sich  ToUständig  unter  Entwicklung  von  Ammoniak  und 
Bildung  von  Quecksilberoxjd.  Mit  einer  grofsen  Menge 
feingeriebenen  Kupferoxydes  gemengt,  läfst  er  sich  durch 
langsam  gesteigertes  Erhitzen  ohne  Explosion  zersetzen;  es 
war  auf  diese  Weise  möglich,  die  Abwesenheit  von  Wasser- 
stoff direct  nachzuweisen.  Gegen  trockne  Kohlensäure,  die 
von  dem  Trihydrat  sehr  leicht  aufgenommen  wird,  verhält 
sich  die  entwässerte  Substanz  vollständig  indifferent. 

Salzsäuregas,  tiber  die  in  einer  Kugelröhre  beündliche 
Substanz  geleitet,  wirkt  schnell  und  kräftig  ein,  bewirkt  je- 
doch totale  Zersetzung  derselben  unter  Bildung  von  Queck- 
silberchlorid und  Salmiak,  welcher  bei  der  gleichzeitig  ein- 
tretenden starken  Temperaturerhöhung  rasch  in  den  kälteren 
Thefl  der  Röhre  sublimirt 

Die  Zusammensetzung  der  Substanz  wurde  einmal  ermit- 
telt indirect  durch  Bestimmung  des  Wasserverlustes  und  di- 
rect durch  die  Analyse.  Es  folgen  zunächst  die  Resultate 
der  Entwässerungs-Yersuche. 

Ver-       Angewandte  Substanz       Beobachteter  Berechneter 

«odie.    (Trihydrat  d.  Tetramerc.)  Wasserverlust.  Wasscrrerlust. 

1)  5,310  0,3175  0,319 

2)  10,711  0,662  0,644 

3)  8,479  0,4995  0,5098 

4)  13^036  0,7805  0,7839 
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Zur  Analyse  wurden  verwandt: 

Substanz  iii  Scl.wifel-     Plnli:isnl-  Proirente 

Gramm.     «jurrksilbiT.     Hiiak.  ^g  N  H^  N 

1)  2,ö0l       2,802       1,371       94,88      3^30       »4.786     S^IT 

2)  1,935      2,131       1,019       94,96      3,29 

3)  3^9      3,415      1,601       95,21      3,28 

Nach  den  hier  yorlicgenden  Daten  in  Bezog  Mif  BiMiag, 
Eigenschaften  und  Zusammenaetzung  der  analjfsirten  So^ 
stanz  findet  die  oben  ausgesprochene  Vermufhung  Ober  die 
Natur  des  aus  Quecksilberoxyd  durch  Absorption  von  Abi- 
moniak  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entstehenden  Kflrpen 
eine  thatsHchliche  Begründung.  Es  können  demselben  in  der 
That  drei  Aequivalente  Wasser  entzogen  werden,  wAhreirf 
ein  Körper  zurückbleibt,  den  man  für  das  wasserfreie  Ot ji 
eines  Mercurammoniums  ansehen  könnte,  welchem  in  sol- 
ehern  Falle  die  Formel:  (NHgOa^  zak§me.  Ein  weiteres 
Moment,  welches  ebenfalls  für  diese  Beziehiiüg  beider  Sub- 
stanzen zu  einander  spricht,  wurde  dadurch  gewonnen,  dafs 
es  gelaug,  ans  dem  hypolhet Ischen  Trihydrat  dnrch  Einwir- 
kung von  lliissi<;ein  Ammoniak  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schon  den  wasserfreien  Körper  zu  erhalten.  Diese  Versuche 
wurden  in  Mhnliclier  Weise  wie  die  zur  Bildung  von  Ka- 
tiumammoniiim  ausgeführt,  d.  h.  mit  Anwendung  einer 
zweischenk lig  gebogenen  Röhre,  deren  längerer  Schenkel 
mit  Clldorsilberammoniak,  deren  kürzerer  mit  Quecksilberoxyd 
gefüllt  war.  Das  Ammoniakgas  wurde  in  solcher  Menge 
entwickelt,  dafs  das  Oxyd  von  tlüssigem  Ammoniak  mngeben 
war.  Nach  etwa  halbstündiger  Einwirkung  des  fffteigen 
Ammoniak 's  war  das  gelbe  Oxyd  in  einen  dunkelbraunen, 
im  überschüssigen  Ammoniak  unlöslichen  Körper  übergegan- 
gen. Nach  dem  Oeffnen  der  Röhre  erwies  sich  derselbe 
als  ein  amorphes,  von  Ammoniak  und  Wasser  durchzogenes 
Pulver,  an  dem  auch  nnlei  dem  Mikroskop  keine  Krystal- 
lisation  zu  erkennen  war.  Beim  Erhitzen  explodirte  er 
mit  Hefligkcit ;  mit  Salzsäure  übergössen  föste  er  sicA  bei 
schwachem  Erwärmen  klar  auf.  Unter  der  Einwirkung  von 
Wasser  ging  fft^|MMBh  mehreren  Stunden  in  einen  gelben 


} 
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Kdrper  fibei»  der  aa£s  FiUer  gebracht»  mil  Alkohol  ausgie- 
waadies  und  aui  dem  PlatinUeck  erhitzt,  noch  heftig  explo- 
dirte;  noch  länger  der  Wirkung  des  Wassers  ausgesetzt, 
wandelte  er  sich  schliefslich  in  ein  weifses  beim  Erhitzen 
nicht  mehr  explodirendes  Pulver  um.  Diese  Erfahrungen 
führen  zu  d^  Vermuthung,  dafs  das  flössige  Ammoniak 
entwässernd  auf  das  zunächst  gebildete  Trihydrat  gewirkt 
habe.  Der  erhaltene  braune  Körper  konnte  ein  Gemenge 
dlur  wassexfreiea  Substanz  mit  Ammoniak  und  Wasser  sejn. 
Cba  darüber  za  entscheiden,  setzte  ich  die  Substanz  in 
einer  KagdrOhre  bei  100®  einem  Strome  trockener  Luft  so 
laoge  aus»  bit  die  letzten  Spuren  toa  Ammoniak  und 
Waaser  entwichen  waren.  In  zwei  Analysen  dea  so  am- 
anoniak-  und  wasserfrei  erhaltenen  Körpers  wurden  Queck- 
flifiier  und  Stickstoff  bestimmt,  in  einer  dritten  das  Queckr 
iSbcv  allein. 

Schwcfel- 
quecksilber       Quecksilber 

1 )  l,62li5r  Sfibstanz  ergaben     ],802E^     95,99  Pr^ 


Berechnet 

94,78d 


2)2419 


9>%798ö 


PlatiaMrifDiak 

0>835 

Selkwefel- 
qimckiilber 

2,331 

Platinsaliniak 

1,116 

SchwefeU 
quecksilber 

3,07»5 


StJckstofF 

3.29  Proe; 

Quecksilber 

94,99  Proc 

StickstofT 

3.30  Proc 

Quecksillyer 

94,95  Pf  oc 


3,317 


Vorstehende  Zahlen  zeigen  unzweideutig  die  Identität 
der  analTsirlea  Producte  mit  dem  wasserfreien  Tetra -Mer- 
cnr-AjnmoniomQxyd. 

.Zjor  Controle  dieser  Resultate  wurden  in  den  beiden 
ftilgeaDkleii  Yerauchen  gewogene  Mengen  von  Queeksilber- 
«ifd  in  der  beschriebenen  Weise  der  Eanwirkung  von  flüa- 
lifP^Ainnioniak.  «aterworfen.  Nach  gjänzlich  erfolgter  Um- 
^PjiPIJlwg  dea.  Qzydesc  wurde  der  kürzere,  die  gebildete  Sub- 
endudtende  Sdhenkel  bei  a*  von  dem  längeren  Sehen- 
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kel  getrennt,  das  Ende   fr  geöffiiet.    das   Röbicnitfick  ab- 
dann  bis  c  —  c  in  ein  AVasserbad  eingesenkt,   and   durch 


i^ 


a 

überstOmende  trockene  Luft  die  Substanz  von  Ammoniak  ood 
Wasser  befreit.  Die  Differenz  des  Gewichtes  der  Röhre 
nebst  Inhalt  ergab  die  Menge  der  aus  dem  Qaecksilberoxjd 
gebildeten  wasserfreien  Substanz.  Es  wurden  so  erhalten 
aus  3,099  Gnn.  Qnccksilberoxjd,  ;3,03I3  Grm.  der  Verbin- 
dung und  aus  7,1635  Grm.  Qiiecksilberoxjd  7.020  Grm.  der 
Verbindung.  Berechnet  man  die  Gewichtsanderung  die  em- 
tretcn  inüfste,  wenn  der  Körper  (NHg2)jO  sich  gebildet 
hätte,  so  erhält  man  für  den  ersten  Versuch  3,i)i21  Gnn.  und 
für  den  zweiten  ^'ersuch  6,998  Gnn.  Es  bestätigen  also 
diese  Zahlen  die  (hirch  die  Analyse  eihaltenen  Resultate. 

Die  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  führen  zu  dem  Schluüs, 
did's  drr  Körper,  wie  er  <lurch  Absorption  von  gasförmigem 
Ammoniak  aus  (^)uecksilbero\yd  sich  bildet,  völlig  gleiche 
UmwandhintLCu  r;i  leidet,  möi:e  man  ihn  der  Wirkung  des  Am- 
moniakstroiiies  bei  100'  aussetzen,  oder  der  Einwirkung  flös- 
si^en  AnnnoiiiaIvS  bei  f:ewölinliclier  Temperatur  unterwerfen; 
stets  rrsullirt  eine  Verbindung;,  welche  aus  Sticksto£P,  Queck- 
silber und  Sauerstoff  besteht,  in  Verbindungsverhjütnissen, 
die  zur  Foimel  N.^  11  ^^  O  führen.  Die  Fähigkeit  dieses  Kör- 
pers, wieder  Wasser  aufzunehmen  und  dadurch  in  eine  der 
ur>prünglirhen  Verbindung  im  Aeufseren  und  den  sonstigen 
Eigenschaften  ähnliche  Substanz  überzugehen,  machen  es  sehr 
walirschoiiilich.  dafs  die  unter  besagten  Bedingungen  erfol- 
gende Umwandlung  in  einer  einfachen  Entwässerung  der  ur- 
sprünglichen Substanz  bestehe.  Es  sind  hiernach  bei  der 
Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Quecksilberoxyd  zwei  ein- 
ander folgende  Piocesse  zu  unterscheiden,  wie  sie  in  nach- 
stehenden Formeln  ihren  Ausdruck  finden. 
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Erstes  Stadium  der  Einwirkung  so  lange  das  Ammoniak 
gasförmig  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirkt: 

4Hg  O  4-  2N  H3  =  N,  Hg,  O,  (H,  O), 
Zweites  Stadium,  wenn  das  Ammoniak  bei  100^  oder  flüssig 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  einwirkt: 

N,  Hg4  €^,  (H,  0)3  +  6N  H3  =  N,  Hgi  ^  +  3(NH J,  ^ 

Wenn  nun  bisher  angenommen  wurde,  dafs  der  bei  dem 
ersten  Procefs  gebildete  Körper  das  Trihydrat  des  Tetra - 
Mercur -Ammoniumoxydes  sey,  so  wird  diese  Annahme  jetzt, 
nachdem  gezeigt  ist,  dafs  aus  ihm  ein  Körper  erhalten  wer- 
den kann,  welcher  die  empirische  Zusammensetzung  des 
wasserfreien  Tetra- Mercur- Ammoniumoxydes  besitzt,  um  so 
wahrscheinUcher,  als  für  diesen  einfacher  zusanunengesetzten 
Körper  die  Zahl  der  sonst  noch  möglichen  Auffassungen 
seiner  Constitution  eine  entsprechend  geringere  wird.  Zur 
experimentellen  Erledigung  dieser  Frage  konnte  man  auf 
zwei  directen  Wegen  gelangen ;  entweder  mulste  es  gelingen, 
durch  Verbindung  der  fraglichen  Ammoniakbase  mit  Säu- 
ren, Salze  zu  bilden,  oder  auch  es  konnte  gelingen,  durch 
Reduction  des  Oxydes  ein  Ammoniummetall  zu  erhalten. 
Ein  dritter  indirccter  Weg  führte  zu  Versuchen  gleich  denen, 
durch  welche  das  Oxyd  erhalten  war,  andere  von  dem  hy- 
pothetischen Mercur- Ammonium  ableitbare  Verbindungen 
herzustellen.  Aus  dem  bereits  mitgetheilten  Verhalten  der 
fraglichen  Körper  gegen  Wasser  und  wäfserige  Säuren 
konnte  von  vornherein  entnommen  werden,  dafs  in  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  eine  Bildung  von  Salzen  des  Tetra -Mer- 
car- Ammoniums  nicht  wohl  möglich  war.  Auch  bei  Ein- 
wirkung alkoholischer  Lösungen  von  Chlor-  und  Jod-Was- 
serstoffisäure  auf  das  Oxyd  konnten  keine  befriedigenden 
Resultate  erhalten  werden.  Wenn  auch  durch  Einwirkung 
dieser  Säuren  auf  die  wasserfreie  Substanz  (N,  Hg«  O)  Pro- 
ducte  entstanden,  in  denen  Sauerstoff  durch  Chlor  und  Jod 
ersetzt  war,  so  enthielten  dieselben  doch  stets  in  Folge  wei- 
tergehender Zersetzung  auch  Wassersto£^  und  ein  Theil  des 
Quecksilbers  war  als  Chlorid  oder  Jodid  in  Lösung  ge- 
gangen. 

PocveadorTi  Annal.  Bd.  GXXXl.  35 
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Dl  »nf  directem  Wege  die  BOdane  dirr  tn^kkea  Sdv  1 
nicbt  ZD  enielen  war,  venodite  idi  vf,  in  flett&rr  XfSm 
wie  die  SauerBtoffverbiadang  erbalteii   »uidr.   die  niti|in>' 
cbeodeD  Haloid-  und  Sauentofbalxe  he^tzuf^tellea, 

Za  dem  Zweck  wurde  ztmächit  QuecLsSbenndid  itt 
EiDwbiuBg  TOD  flOaBigem  Ammoniak  lunemorftüi.  Im  U«- 
gioD  des  Prooesset  bildete  aidi  zaeisi  das  voa  11.  Rou 
betchriebcDC  Jodmoiio-Mercar-AiiuDDuiuni,  (>,,  (H^  Ifg)  JtL 
weldies  Mhlielilich  in  einer  grObercti  Meii^e  modeiisrM 
Anuuoniaki  aich  lOpte.  Ans  dieser  Lüsiiu^  sciued  «ich  du» 
nach  dem  Verduiulen  des  Ammoniaks  eine  dicbtc  farbloK  i 
kryitiUiDlsche  Masse  ab.  Es  wurden  zum  Vprsurb  7,33dS  . 
Gm.  QaeckiUberjodid  verwandt,  die  eine  GcwicblszuinhM 
von  <KiSO  GniL  erfuhren,  ao  dab  loa  eiuetn  Aeqim»lcll 
des  Jodides  dn  Aequiralent  Ammoniak  aufgeuonimeu  w(l^ 
den  war.  Der  erhaltene  KOrper  wich  souacli  iu  seiner  en- 
pMiehen  ZusammenBelziin^  nicht  tod  der  des  .Toilmono- 
Mcrciir -  AiiunoniniiiB  ab,  liStte  aber  doch  Tetra-Mercor-AB- 
monitim)odiil  enthalten  künnen,  wenn  der  Procefe,  wie  c^ 
wartet  worden  war,  im  Sinne  fönender  Gleichung  statl^ 
ftinden  bUtle: 

2nRJ,+  4NH,  =  Nli(!,J  +  3NH,J. 

Es  war  uitn  aber  in  keiner  Weise  mOj;lich  das  Jodas- 
uiuuiiim  von  dem  supponirlcn  Jod-Mcrctir-AmmODiimi  n 
trennen;  schon  uuler  dem  Eintlufs  der  Lufifeuchligkeit  fitbte 
sich  der  Kttrpcr  rolh  dureh  ausgeschiedenes  Quecksilber- 
Jodid. 

Eiilsrhoideuderc  Resultate  wurden  erhalten  bei  der  Em- 
wirkuug  von  tliissifem  Ammoniak  auf  Quecksilberchlorid. 
Auch  rlifses  löste  sich  iti  einer  gröfseren  Menge  flfjBsigev 
,\tuiDOiiiakB  auf  und  schied  sich  uach  Verflrichtipuig  dersd- 
bnu  al«  eine  weifse  kristallinische  Masse  ab.  Eine  Slick- 
•loff-  und  Quecksilberbeslimmung  des  erhalten«  KOipcn 
flthrle  lu  füllenden  Resultaten: 
1^47%  Griu.  Subslani  ergaben 


} 
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Berechnet 
Sohwefelquecksilber  1,409  Quecksilber  65,75  Proc.  65,57  Proc, 

Platinsalmiak  2,699         StickstofT         9,15  Proc.  9.18  Proc. 

Der  einfachste  Zahlenausdruck  der  Analyse  ergiebt,  dafs 
auch  hier  Quecksilber  und  Ammoniak  im  Aequivalent-Ver- 
hältnifs  von  1 : 1  mit  einander  verbunden  sind,  dafs  der  er- 
haltene  Körper  identisch  seyn  könne  mit  Kane's  weifsem 
schmelzbarem  Präcipitat  dem  Chlormono-Mercur -Ammonium. 
Doch  zeigt  derselbe  gegen  Kalilösung  ein  viresentlich  ande- 
res Verhallen  als  der  Präcipitat.  Durch  "Wasser  wird  er 
schon  in  der  Kälte  zersetzt  unter  Bildung  von  Chlorammo- 
nium und  einem  weifsen  amorphen  Pulver,  dem  von  kochen- 
dem "Wasser  immer  mehr  Chlorammonium  entzogen  wird, 
bis  schliefslich  ein  gelber  Körper  zurückbleibt,  welcher  bei 
der  Analyse  sich  als  identisch  mit  Kane's  Quecksilberamid- 

NHJ 

oxychlorid     „^     \  O  orwies.    Beim  Erhitzen  der  Ursprung- 

Cl  ^ 
liehen  Verbindung  tritt  mit  beginnender  Schmelzung  Zer- 
setzung ein,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  und  Stick- 
stoff und  Bildung  von  Quecksilberchlorür,  Quecksilber  und 
Salmiak.  Mit  Kalilösung  übergössen,  entwickelt  er  in  der 
Kälte  schon  Ammoniak,  unter  Abscheidung  eines  gelben 
amorphen  Pulvers,  wodurch  er  sich  wesentlich  von  dem 
unter  dieser  Bedingung  durchaus  indifferenten  schmelzbaren 
Präcipitat  unterscheidet,  welcher  nur  bei  anhaltendem  Ko- 
chen unter  Ammoniak entwick  hing  sich  zersetzt.  Da  der  bei 
die.8cm  Versuch  auftretende  gelbe  Körper  in  dem  Mafse  wie 
er  sich  bildet  durch  wäfserige  Kalilösung  unter  Entfärbung 
weiter  zersetzt  wird,  so  wurde  in  einem  folgenden  Versuche 
alkoholische  Kalilösung  verwandt,  wodurch  es  ermöglicht 
war,  die  fragliche  gelbe  Verbindung  ziemlich  unzersetzt  auf 
einem  Filter  zu  sammeln.  In  ihrem  qualitativen  Verhalten 
zeigte  sie  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Hydrat  des  Tetra- 
Mercor- Ammoniumoxyds,  leichte  Zersetzbarkeit  durch  Was- 
ser und  explosives  Zerfallen  bei  raschem  Erhitzen  wurden 
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aD  fkr  bciAachlel.  Deo  Körper  in  der  zur  Analjrs«»  trfor- 
derÜBliea  Reinheil  darzustellen  war  nicht  mägCch.  Das  irei- 
lere  TfiflifUtcu  der  urspriluglirheu  Verbindung  ^<'gen  Sah- 
•Bvn,  jtlpet^rsäiire  und  Schwefebäure  unterschied  sich  nicht 
TOB.  d^  des  mit  ihr  isomeren  Cfalonnono - Memir- Ammo- 
BJVWn  Mu>  könnte  sit;  .lufTassen  als  eine  'Verbindung  toii 
.WWnt  Aqqnivalent  Chlor- Tetiaiuercnr-.Vnnnoniuui  mit  drri 
.A«4(HTf4cnttti  Cidorammoiiiiim.  Es  h»lle  dann  bei  der 
{^ffirk.ung  von  Ammoniak  auf  Qucrksilberchlorid  folgen 
(Ur  PFOcefr  stattgefunden: 

.  .aHsCU+4NH,  =  Nng,CH-3NH.CI 
Wtr  die  Dauer  der  Einwirkung  nur  niif  kurze  Zeit, 
pt*n  lOMiDQten,  beschränkt,  so  hatte  das  QuorksilbeveMorid 
CWW  flhenfolU  ein  Aeqnivalcul  Ammoniak  ahsorbirl,  <\orh 
war  dann  onr  Addition  zirisdien  beiden  eingetreten,  ia 
Köiper  veiihielt  rieh  gegen  Kalilbmng  itie  CUairiMum-flcr 
Ciir-Ammötliittn.  '  ''i 

Da  bei  diesen  Versuchen  stets  Verbindnogen  rcsnltiioi, 
die,  wenn  lia  auch  AbkfinnaliDge  dce  Tetra- Mercar-Anat- 
DiniHS  enihallan,  die  Trennung  derselben  von  den  nleidMitig 
entstehenden  Ammoniakialcen  nicht  erlaubten,  so  Uefa  ich, 
um  die  Bildun;;  lÜeser  zu  venneiden,  das  Anmoniak  stall 
auf  reinee  Chlorid  toid  Jodid  auf  eine  Verbioduag  deradbee 
mit  Oxyd  einwirken.  Es  wurden  lu  dem  Zweck  drej  Aeqm- 
vateate  Quedisilberonyd  mit  einem  Aequivalent  QneckaiUber- 
chlorid  gemenftt  und  iibtf  100*  erwSmil,  wodurch  onUr  Um- 
Wandlung  der  Farbe  in  Dunkelbraun  beide  si«^-  zu  d(a 
bekannten  Oxvchlorid  verbanden.  Von  dieser  Vcrfaindiuf 
dienten  3,035  Grm.  zur  Reaclion  mit  ätisstgen  Amwoniak; 
daa  braune  PnKer  wandelte  sich  hierdurch  in  «inen  ölie- 
Dengelbeo,  in  dem  flberschUsgigen  AnmMHilak  nntoiliffun 
Körpo'  am;  doch  ergab  rieh,  dafs  deneUie  nedi  bctfAdtf- 
hche  Mengen  von  Ammoniak  gebunden  enthielt,  dis  Bm 
dwreh  nchrstflndigeB  Ueb«rlejten  T«a  Wt  bei  150"  bdwh  >, 
▼oOstladig  anflogen  ward*»  konafe^  Daa  CifwläW  4m  j 
Ox7eU(indM3,l)^Grai.w9rhai«bK^ns«aLMfi;oa9Gnk,   J 
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die  Rechnung  verlangt,  wenn  seine  Umwandlung  va  N  Ug'Cl 
erfolgt  war,  2,960  Grm.  Der  eihaltene  Körper  war  in  "Was- 
ser sehr  beständig,  selbst  in  kochendem,  von  verdünnter 
kalter  Salzsäure  wurde  er  nur  schwierig  und  erst  nach  Iftn- 
gerer  Zeit  gelöst.  Mit  Kalilösuug  lieferte  er  in  der  Kalte 
Chlorkalium  und  ein  f^elbcs  Pulver,  welches  mit  ammonia- 
kaiischem  Alkohol  ausgewaschen,  getrocknet  und  rasch  erhitxt, 
explodirte.  Der  ursprüngliche  Körper  mit  Kali^  oder  Chlor- 
kalium-Lösung gekocht,  wurde  gänzlich  zersetzt  unter  Ent* 
Wickelung  von  Ammoniak  und  Bildung  von  Quecksilber- 
chlorid und  Oxyd.  Bis  auf  eine  Temperatur  von  300'^  er- 
hitzt, zerfiel  die  Verbindung  plötzlich  unter  Zerstiebung  in 
Quecksilberchlortir,  Quecksilber  und  Stickstoff^ 

Zur  Analyse  wurden  verwandt,  1,617  Gnu«;  sie  ergaben: 

Berechnet 

Schwefelquecksilber  1,643      Quecksilber  87,54     88,98 
Platinsalmiak  0,882       Stickstoff        3,42      3,13. 

Zu  einer  zweiten  Analyse  dienten  1,305  Grm.  Substanz. 
Es  wurden  erhalten: 

Schwefelquecksilber  1,341       Quecksilber  88,38 
Platinsalmiak  0,6885     Stickstoff        3,32 

Der  Stickstoff  wurde  zu  hoch  gefunden,  da  die  Substanz 
norii  absorbirtes  Ammoniak  enthielt.  Da  der  gebildete  Kör- 
per die  Zusammensetzung  des  Chlor- Tetra -Mercur- Ammo- 
niums besitzt,  so  entspricht  dem  Procefs,  nach  dem  derselbe 
sich  gebildet,  folgendes  Schema: 

3 Hg  O,  Hg  Cl,  -h  8N  H,  =  2N  Hg,  Cl  4-  3(N  H J,  O. 

Um  zum  Jodid  des  Tetra -Mercur -Ammoniums  zu  gelan- 
gen, unterwarf  ich  das  Oxyjodid  des  Quecksilbers  der  Ein- 
wirkung von  flüssigem  Ammoniak.  Das  Oxyjodid  war  dar- 
gestellt durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  drei  Aequiva- 
leaten  Quecksilberoxyd  mit  einem  Aequivalcnt  Jodid  bis 
9MIB  Sidunelzen«  Die  nach  dem  Erkalten  erstarrte  dunkel- 
kirww  Afawe  wurde  gepulvert  und  5,781  Grm  derselben 
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wihraBid  melirerer  Stunden  besagter  Einwirkiii%  «MgMrtt 
Der  feeultirende  Intiane  Körper  ienthidt  nach  *detf  Oiütfä 
der  Röhre  eine  groCse  Menge  von  Annnoniak,  er  ve%le  ädk 
nickt  explosiv,  doch  zerfiel  Gt  bei  raschem  Eriiitsen  mim 
Entwickelung  einer  blauen  Flamme  und  gleidizeitiger  Yop- 
flOcfatigung  seiner  Zersetzongs-ProdacCe.  Es  gelang  dnich 
einen'  Strom  trockener  Luft  bei  100*  ihn  beinab  Tolblindlg 
▼on  Ammoniak  cn  befreien.  Nachdem  die  Luft  ttodk  eiae 
halbe  Stunde  bei  ISO*  übergeleitet  war,  blttute  dieadhe 
nicht  mehr  feuchtes  geröthetes  Lackmuspapier.  Das  so  er- 
haltene braune  Pulver  fulminirte  mit  blauem  Licht  auch  bd 
längsamem  Erhitzen.  Eine  wiederholte  Bdiandlong  diean 
Körpers  mit  flüssigem  Ammoniak  ftnderte  seine  Eigenadhaia 
in  kdner  'Weise.  Mit  einer  Kali-  oder  Chlorkalimli-LOamig 
zum  Sieden  erhitzt,  zersetzte  sich  derselbe  ^  wie  die  Chkr- 
Tcrbindung,  unter  Entwickelung  von  Ammoniak.  In  Qdor- 
waiserstoffMure  ist  er  löslidi  und  unlOslich  in  'WiaMor. 
Seine  quantitative  Zusammensetzung  wurde  auf  zwei  We- 
gen ermittelt.  Zunächst  durch  Synthese,  4,043  Grm.  Oxy- 
)odid  wurden  in  der  beschriebenen  Weise  in  das  Ammo- 
nium Jodid  umgewandelt.  Die  Gewichtsänderung,  welche 
das  Product  zeigte,  nachdem  dasselbe  bei  130^  in  einem 
Strom  trockener  Luft  von  Ammoniak  und  Wasser  befreit 
worden  war,  mufste  dartiber  entscheiden,  ob  die  Umsetzung 
im  Sinne  der  bei  der  Bildung  der  Chlorverbindung  entwickel- 
ten Gleichung  erfolgt  sej.  Die  angewandten  4,043  Grm. 
sollten  hiernach  eine  Gewichtsabnahme  auf  3,98  Grm.  erlei- 
den, beobachtet  wurden  3,974  Grm. 

Zur  Analyse  dienten  1,9435  Grm.  einer  andern  Dar- 
stellung. Das  Quecksilber  wurde  als  Schwefelquecksilber, 
der  Stickstoff  als  Platinsalmiak  bestimmt.  Um  aus  der  jod- 
haltigen Flüssigkeit  vollkommen  jodfreies  Schwefelquecksil- 
ber zu  erhalten,  bedurfte  es  stets  einer  lang  andauemdea 
Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  in  der  WSnne.  Zar 
Bestimmung  des  Stickstoflii  in  dem  jodwasserstoffhaltigea 
Filtrat  wurde  dasadbe  «ttdi;:.Ei4i^^     des  Sdiwebbrai- 


.'~<«Jl->«M^ 
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serstoffis  mit  Kali  gekoclit,  das  ausgetriebene  Ammoniak 
durch  Salzsäure  absorbirt,  und  hieraus  als  Platinsalmiak  ge- 
fällt.   So  wuräen  erhalten: 

Berechnet 

Schwefelquecksilber  1,675     Quecksilber  75,14  Proc     73,93 
PlaUnsalmiak  0,745     Stick  stoflF       2,39  Proc.      2,58. 

Unterwirft  man  Quecksilber -Ovybromid-  und  Oxycya- 
uid  der  Einwirkung  von  llüssigem  Ammoniak,  so  ^entstehen 
auch  hier  in  Wasser  unlösliche  Ycrbindungen,  die  in  län- 
gerer Berührung  mit  demselben  oder  durch  Erhitzen  sich 
zersetzen. 

Das  Cyantetra-Mercur-Ammonium,  ein  amorphes  braunes 
Pulver,  zeichnet  sich  durch  seine  Fähigkeit  aus,  noch  heftiger 
und  leichter  zu  explodiren  als  selbst  die  wasserfreie  Basis. 
V^eder  die  Cyan-  noch  auch  die  Brom-Yerbindimg  sind 
analysirt.  Die  Versuche  zu  einem  Sulfid  des  Tetra-Mercur- 
Ammoniums  zu  gelangen,  führten  zu  keinem  Resultat.  Wie 
aus  vorstehenden  Ergebnissen  ersichtlich,  ist  die  Wirkung 
des  flüssigen  Ammoniaks  auf  das  Oxyd,  das  Oxychlorid,  das 
Oxyjodid  des  Quecksilbers  eine  durchaus  gleichartige,  stets 
bilden  sich  Tetra -Mercur- Ammonium -Verbindungen.  Man 
hätte  hiernach  erwarten  sollen,  dafs  in  ähnlicher  Weise  gas- 
förmiges Ammoniak,  wie  es  bei  erhöhter  Temperatur  auf 
Quecksilberoxyd  wirkend  dieses  im  Tetram erciu-ammonium- 
oxyd  umwandelt,  befiihigt  sey,  unter  denselben  Verhältnis- 
sen aus  den  genannten  weiteren  Quecksilbei  Verbindungen 
das  entsprechende  Tetramerciirammonium- Chlorid,  -Jod  etc. 
zu  erzeugen,  und  somit  auf  einem  zweiten,  wenn  auch 
ebenfalls  indirecten  Wege  zur  Bildung  derartiger  Verbin- 
dungen zu  führen. 

Die  dahin  angestellten  Versuche  zeigen  aber,  dafs  auf 
diese  Weise  zwar  Quecksilberammoniak -Verbindungen  ge- 
bildet werden,  die  denen  des  Tetramercur- Ammoniums  im 
Acufseren  selbst  täuschend  ähnlich  sind,  dafs  sie  jedoch  im 
•Verhalten  sowohl  wie  in  ^er  Zusammensetzung  wesentlich 
VDP  denselben  abweichen, 


Thtanriitt  hu  iIh  Ox^tUorid  «dar  Ojj  ji  Ja'JM  ^— t 
itfbcn  Aar  Eimrirkoiig  Ton  Ammonfak  lKi'>iABbtflc:ni- 
peratur,  so  entotefaen  die  tob  HmaiAlafceBf^-^iad'i'OII- 
gren  auf  dcBudben  "Vfuffi  bereits  eritritwaiMti'loJtti^Mit 
wnrdoi  EhipiiigB  «diOD  beeptoAm  vßd  iMiaK'Ücfc',^  wie 
dort  entwickelt,  anffossen  oitfreder  «iBBamato'flihMrOl^- 


'("||«)"f|i%^- 


f^.i 


was  wabncheialicher   ist,   amidirtes  ■Qorrimt^psj' 
NH,j  tf}^      "' 

il      e  und  QaecksUber-OvTJodfai  .§     f 
C!    1  J-| 

die  TOB  Nefsler  aas  Jodmmtaaatonmmoiiiam  dM  wis- 
serigem  Amnoiiiak  erbetene  Sobstun  gehArt  hieriMr,  ne  M 
McütisA  mit  dcaa  QnecksUberoxTamidojodid.  ftrhandfllt  — t 
diese  To-lHndungen  mit  ilnssigem  Ammoniak,  so  geben  de 
leicht  in  die  entapreciieoden  Derivate  des  Tetrvraercura»' 
moniums  Über;  sie  erleiden  dabei  eine  Veränderung  weldw 
für  die  Milloo'sche  Basis  und  itir  Chlorid  in  folgrada 
Formeln  ibren  Ausdruck  findet; 


l^ 


HR 
Cl 


tO  +  2NH,  — NIIg,CI  +  (NH,),0. 


Meine  Bemühungen  auf  dem  zweiten  der  oboi  angednite- 
ten  directen  Wege  die  chranische  Natur  des  abalten« 
Ozjdes  zu  ermitteln,  d.  b.  dordi  Rednction  dfimillini  n 
dem  Bupponirten  Ammonnim  zu  gdangen,  batleo  nickt  Am 
gewflnschten  Erfolg.  Idi  liabe  jene  Oxvdc  der  rEdiici 
den  Einwirkung  von  Wassetsloff,  Ammoniak  and  1 


ammoniuin  ausgesetzt  und  dadurch  Reductionsproducte  er- 
faalteu,  weldie  jedoch  die  zu  einer  Analyse  erforderliche 
Reinheit  keinenregB  besafsen,  weshalb  ich  es  unterlasse  die' 
EiuzelDheiten  der  angestellten  Veretiche  mitzulheilen. 

Die  Resultate  vorstehender  Untersuchung  führen  zu  fol- 
genden ScfalUsseo. 

1)  £e  entstehen  durch  Einwirkung  von  flflssigem  Ammo- 
niak auf  Qu  eck  Silber- Oxyd,  —  Oxy^odid  —  Oxycblo- 
rid  —  Körper,  die  als  Derivate  von  Tetramercuranmio- 
ninm  angesehen  werden'  könueu. 

2)  Wirkt  gasförmif^es  Ammoniak  bei  erhöhter  Tempera- 
tur (130"J  auf  Quecksiiber-Oxychlorid,  —  Oxy}odid, 
so  entst^en  die  von  Kaue  und  RamnelsbeTg 
schon  untersuchten  Körper,  welche  als  Derivate  eines 
Oxymercuraounoniums  oder  als  Mercuramido-Oxycblo- 
rid  —  Oxyjodid  aufgefafst  werden  könbeu. 

3)  Wirkt  gasförmiges  Ammoniak  bei  190°  auf  Quecksil- 
beroxyd, so  bildet  sich  wie  durch  Einwirkung  vou 
flütsigem  Ammoniak  auch  hier  das  Oxyd  des  Tetra- 
mercuranuDOQ  i  ums. 

4)  Wirkt  gasförmiges  Ammoniak  bei  gewöholicber  Toni- 
peratur  auf  Quecksilberaxyd ,  so  entsteht  durch  die 
Yereinigung  beider  ein  Product,  welches  angesehen 
werden  kann  als  das  Trihydrat  des  Tetramercuram- 
moniumoxydes.  Aus  diesem  resultirl  bei  80"  im  Am- 
moniakstrom  ein  Körper,  welcher  die  Zusammensetziing 
fies  zugehörigen  Mooobydrates  besitzt,  und  bei  100° 
entsteht  das  wasserfreie  Oxyd  selbst. 

Berlin,  den  22.  lyiSrz  1867. 


III.     Ueher  ColcMcens  wtd  STmtreß^emas^ 
von  Dr.  C.  K.  \^kin  in  Peatlh', 


§Ju  Mifiigescbldi  will  es,  dals  meine  mif  cH«  1 
der  Slrshlen  bexfigUchen  Ptiblicationea  mir  JbftTMdite  is 
Geatalt  efner  Reihenfolge  toq  Polemiken  ibmrfen,  ron 
denea  jede  mir  nur  unliebsam  seyn  kann.  Die  jOnplc; 
mebieiMite  niclit  xu  umgeheDde  Venmlasnmg  zu  läner  aid- 
dien  schriftlichea  AuseinandeAetzung  ror  der  Oefliaitliclikeil, 
bietet  mir  die  Abhandlung  des  Hm.  Bohn,  -welche  bn  drit- 
ten diefqülirigen  Hefte  der  Annalen  (S.  367)  crsdiienen  Uli 
und  ist  es  dabei  noch  einigermafeeD  zufriedenstellend,  äA 
es  sich  in  diesem  Falle  um  einen  Gegenstand  handelt,  den 
ea  nidit  geradezu  peinlidi  ist,  zu  erOrteam,  sofrie  andenäb^ 
ifta  ea  einen  Gegner  betrifft,  mit  dem  zu  dlscatiren  keine 
andere  Unannehmlichkeit  involvirt,  als  eben  die  TluteMle 
der  DiscuBsion  an  und  für  sich^). 

1.  Die  AeufseruDgen  des  Hru.  Bohn,  welche  mir  zu 
Gegenbemerkungen  unvenneidliche  Veranlassung  geben,  sind 
namentlidi  die  folgenden; 

'Ich  berichtete  (sagt  Hr.  Bohn*)  daf$  ich  Fluftspalk 
an  dünnen  Fäden  frei  in  der  Luft  der  Kochröhre  ei- 
nes getcöhntidien  Slubenofent  aufgehängt  habe,  to, 
dafi  das  Mineral  von  den  dunklen  (wenig  brechba- 
ren) Wärmettrahlen  getroffen  vmrde,  welche  die  mä- 
fiig  erhitzten  Ofenieände  aaisendeten  tntd  4aft  m- 
ter    diesen    Umständen    der   Pbtftspath    nocft   1    Mi 

1 )  Wie  wenig  mich  Nrigimg  dahin  Rilirt,  mieti  an  DiicouiotMn  m  belhai- 
ligcn,  falb  nicht  die  Wa)iniD|  miiluelig  erwoHMner  B«dhfe,  oder  & 
BicbtigttdIiiDg  wi»e(»chafllicher  TlulMdien  «tabwäiGcli  iLM  «nSar- 
dert,  dOrfte  lowoU  Hrn.  BoImi  (jrEn.iilirr,  ,ili  ,iir<li  im  AllffDirinrn, 
die  Thatsache  darthan,  iLiü  irl.  Brnierknugni  d«  Utk.  BoI.o  in  dro 
Annale»  dt  Ckimit  betn-ITriid  gewiiic  *•»)  mir  im  Fhiloiophit»!  Va- 
gaxint  TerOrfentUchte  hiiiaiischi-  Notiien,  tcieeruii  obnr  Eiwidi-niuf 
gEÜiien:  dl  ei  lich  dibi-i  (nrinnocilt  hlo&  nia  die  Coii*tMiroD|.  ainu 
HEinungiTenchiedenheit,   hi\'\   iriu   Mir»1  Nitlii>  mhliidell  Uta^^^^H 

3}         Analen  Bd.   laOl  S.  J^^^^H 
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2  Jftnu(«R  leuchtete,  al»o  »tärker  brechbare  Strahlen 
ausschichte.  .  .  .  Ich  habe  nicht  verfehlt  gelegentlich 
jener  Mittheilung  anzuführen,  dafs  die  von  mir  beob- 
achtete Erscheinung,  sotcie  die. . .  im  Brennpunkte  un- 
sichtbarer Wärmettrahlen  hervorgebrachten  Glühphä- 
nomene ...,  sich  von  der  eigentlichen  Fluorescen»  nicht 
unwesentlich  unterscheide,  indem  diese  in  demselben 
Augenblicke  beginne,  in  welchem  die  erregenden 
Lichtstrahlen  den  ßuorescirenäen  Körper  treffen,  hin- 
gegen jene  Erscheinungen  erst  merklich  später  ein- 
träten. ...  Ich  habe  femer  hervorgehoben,  dafs  die 
Fluoresceni  ungeimdert  fortwähre,  so  lange  die  Be- 
strahlung andauere,  dafs  hingegen  die  Phosphores- 
cen9  des  Flufsspalhes  während  der  ungeänderlen  Be- 
stralilung  durch  die  Wärme  bald  an  Stärke  abnähme 
und  schliefsUch  ganz  aufhöre.- 
Indem  nun  Hr.  Bohn  die  gedachten  Versuche  fortgeeetzt, 
ist  er  zur  Ueherzeiigung  gelangt'), 

'dafs  das  Phosphoreiciren  des  Flufsspalhes  tUtrch- 
aus  nicht  als  eine  negative  Fluorescem,  . . .  nicht 
als  eine  direkte  Umwandlung  von  Strahlen  niederer 
Brecbbarheit  in  solche  höherer  Brechbarkeit  anzuse- 
hen ist  und  dafs  auch  die  von  den  HB,  Ähin  und 
Tyndall^)   hervorgerufenen  und  besprochenen   Er- 

1)  S.  1.  .  O  S.  369. 

S)  Beiii(tlc)>  meiou  VrrliSltniu<r>  ai  Hrn.   Tjnd.ill,  eroräbnl  Hr.   Bohn 
Folfende.  (a.  a.  O.  S.  368)  : 

»Sit  [Hr.  Tjadüll   und   ichj  lind  in  einen  Itbhaftn  Streit  ge- 

TMiktM,  tind  untinig  über  dit  Frage,  wem  von  ihnen  Beiden  die 

Pritritmt  ätr  Enidetkung  gebithre,  eind  uneinig  aber  de»  Namen, 

wthft*!!  die  Enthtiitmig  fiihrtn  toll',  uw. 

Indem    Id.    nun    in    Itelrt-IT  dci    Widrrsireilu    der   BcteicbDungeo    auf 

ni<|iue    iHrri  beiüglichen   Bd.    ISO  drr  Annilcn  gemichlen   BciDcrkangcii 

Od  difivni  llrrtc  wieder  ibjedrucki)  vLTweiie,  Auf  ich  jedoch  bnüglich 

.       ^r  bfTÜbrLcu  Prinriljli frage  iili^lit  lerabiäiiiiKn,  den  Lesern  der  Annalen 

[      tdttoii,  cigane  Acuberuag««  4t^  Hrn.  Tjadill  Tonurühren  (S.  Phii. 

Mag.  aer.  IV,  I.  20,  fag.  244): 

■TJU  rigbl  ta  a   ititntißc  idea   ar  düe»wmy  (w  referirt  duelbit 
B"    -^  lyd>U  M  Jir  dritten  fmoa)  ii  mwred   bf  ih*  aet  of 
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tvkeinungen  ....  fkeinej  unmitlelbare  Brechbarkeita- 
erhöhunif  der  Strahlen  beweUen.« 
2.  Die  Versuche,  auf  die  eich  Hr.  ftuhu  bei  seiner 
obpn  wie<)ergc^ebeuea  Hehaupttiu^  elillzt  und  deren  aus- 
führliche Beschreibung  die  §^.  2  bis  2(t  eeiiier  Abhaudliuif, 
ftillt.  kOimen  hier  fÜglicJi,  was  ihre  Details  befrifft.  uiieriir- 
terl  bleiben;  insbesondere  nachdem  iu  dem  ilarauffolgeudeii 
i;.  21  Nachstehendes  zu  lesen  ist: 

"Je  mehr  ich  mich  mit  der  Phospharescena  des  Ftufs- 

spalhx  beschäftige  (so  iiut'sert  sich  daselbst  Hr.  Uuhn') 

desto  mehr  Viill  sich  mir  die  Vorstetlung  aufdrangen, 

als  fände  an  dfr  Oberßi'icke  ein  chemischer  Vorgang 

gtatt,  vielleicht  eine  Yrrbreimung.  die  ähnlich  irie  die 

langsame  Oxydation  des  Phosphors  voü  einer  Licht- 

etitwickelung  begleitet  ley. « 

Dagegen    niiifs   die   nachstehend   cilirle   Schlufsfol^eiung 

Anlafs  zu  Enirteruiii;en  ^ebeii.    Nachdem  nämlich  Hr,  Rohn 

dar^elhan,  wie  nach  der  obigen  Auffassung  der  an  dem  Fliifs- 

paliliraliull ;  and  in  pirliic  uf  tiuh  au  art,  jiriiirily  0/  cuiireplioii 
at  rcgardit  Ike  catireriiuH  af  heat-rnyt  iiitu  Hght-ray»  htluiigl 
inditpiilalilij  lo  Dr.  Akin." 


r   (,.   ■ 


".)■ 


(  qiiitc  pouible  Ihat  had  he  [Dr.  A  j  poitetttd  ihe  intlru- 
mental  ineaat  at  the  Irrturer'i  [Dr.  T.'s]  diipaial .  or  had  he 
beeit  lutlitintd,  at  Ihe  lecturcr  had  beeil,  liolk  hg  the  lioynl  So- 
riely  and  llie  Hoyal  Inttiluliun,  Dr.  Akiii  miglit  hare  been 
tkt  firit  lo  fffeel  ihe  converiian  of  Ihe  dark  heat-rai/i  into  fa- 
»linuHf  oiiei .  ■  ■;  and  il  cannol  be  deiiied  ihal  Dr.  Akin  tcai 
Ike  firtt  lo  /iropoie  deßnilely  to  change  Ihe  rtfrangibilily  uf  Ihe 
ultra-red  ray$  of  Iht  iperlnim,  hy  cauting  ihein  lo  raite  pla- 
linum-foil  to  incandeKfiire." 
H<nlte  Hr.  Tyn<l,il1    ^i>    )rd.:r  Zt'll    im.)    .-illi-ntl.^ilbci.  su  lnv.il  gegen 


ring«! 


.    Meli 


■    Xhi 


[tiaiiärlilicli  i«iscli»i>    >tm  an'gcbrmlirnin  Slreilcs  d.igi'gcii  niufs  ic 
die  Darlegung    vtrwiscn,    die  irli   im  I'kilotophical   Wlagaxine,    ' 
.ii>.:l.,    durrli  P»r<hnlirl.ktn    vFrliiiidrii .    ulcl.i   lii   der  wünscJ.enswfi 
Volliiäiidiglcii  «ineiifit  davon  gdWort. 
1)  S.  a.  ».  O.  S.  387. 


spalfae  wahrgenommeneD  Erscheinungea,  alte  darauf  bezOg- 
Ikhen  Einzelaheilen  ihre  natiirgcmäfse  Erklirung  finden,  fügt 
er  )«oen  »als  eine  MöglicbLeit  oder   Venntithtmg ■  ausge- 
sprocheneD  ErlXuteriingeD,  die  nun  wiedenugebeade,  angeb- 
Ikk  ans  den  ErecbeiDUDgen  herausUiefeende  Bemerkung  an'): 
»Nach  dem   Vorsiehenden  glaube  ich  hingegen  voll- 
kommeH  berecktigl  sw  aeyn,   die  Analogie  »wischen 
Photphoreecen»*)  und  Fluorescenz  iu  verneinen.    Ist 
aber  einmal  der  Gedanke  aufgegeben  oder  widerlegt, 
daß  die   Phosphoretcem   des   Fltifsspathei   eine  di- 
rekte  Umwandlung  «on .  Strahlen    einer   Gattung    in 
toloke  einer  aadeAi  Brechbarkeit  tey,  so  können  auch 
die  von  den  HB.- A  hin  und  Tyndalt  hervorgebrachten 
Gläheracheinungen   durchaue  nicht  als  von  derselben 
Art  mit  der  Ftuorescens  angesehen  werden». 
3.       Ich  mufs  nun  zunächst  gestehen,  dafs  mir  die  Stich- 
haltigkeit dieser  Schlufafolgening  durchaus  nicht  einleuchten 
will.     Hr.  Bohn  findet,   dafs  wenn  frei  aufgehängte  Flufs- 
cpalbttDcke  innerhalb  Terschiedencr  Hülsen  sich  erwSmien, 
—  es  ist  zweifelhaft,   ob  durch  Strahliin;^  der  umgebenden 
Winde  oder  durch  Berührung  mit  der  erwärmten  Luft*),  — 
dafs  dann  dieselben,  neben  anderen  iiiclil  wcBenllicben,  audi 
die  Eigcnsdiaft  aufweisen,  nach  verschieden  langer  Zeit  Licht- 
«racheinungen  darzubieten,   welche  unter  gewissen  Umstttn- 
den  aufhören  kOnnen,  wenngleich  die  Erwürmung  noch  forl- 
geeelzt  wird.     Alle   diese  Erscheinungen   Rnden  ihre  voll- 
kommene  ErklKmng  in  der  Annahme,  die  sich  auch  Hm.  Bohn 
nothwendigerweise  auff;cdrHngt,  dafs  es  sich  bei  demselben 
rinfodi  um  einen  chemischen  (möglicherweise  zugleich  auch 

1}  S.  a.  ..  O.  S.  388. 

ty  Dir  Antdrnd  Pkoipiorticen»  wini  in  so  venrliicdenariiger  BedcDlung 

oAl,  dnh  dfrii'lbo  üUnr  iciie  wollcre  Qualirintlon  tiinEeiltilt,  AntiTi 

ifarcrtläDilniitei)    i;cl>cu  iliur>.      Der  ShiD,    in  (Imu  da*  Won  oben 

II  neliniea  ut,  trgicbl  Mi  itai  ir.n  frritiercD  Ctlaun. 

kA)  Ein  Patt,  in  dem  tin  dfinnci  Goldbtait  in  eioem  duolilcii  Räume  glii- 

hfnd   (cmartil    wut^c    durcb   erhitile   Luh,   wird   Dbrign»   fcbon   von 

Th.  Wrdgwood  «mSbnl  in  FUi.   Trans.  1792  3.  101  (Aomerk;. 
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medianisdieii^)  Procefe  handelt;  imd  wM  dieie . AnflMiOBg 
noch  durch  die  bekannten,  und  aach  TOnlfirn.  K6lin  aiiga- 
fahrten  Erscheinangen  der  Decrepitiition,  det  RmWowii  dff 
FlaÜMaiire  auf  das  Leuchten,  sowie  der  TondiiediB  intienri- 
▼en  Fta^biing,  welche  verediiedene  FhrfBspath-Ktyfttalle  dv- 
biefen  —  was  Alles  auf  das  Vorhandenseyn  eiAcr  cinge-, 
sdUossenen,  leicht  za  yerflüchtigenden  fremdeii  SidMCan 
scUieCien  Iulst  —  gestützt.  Wie  dem  aber  andi  seyn  magi 
so  ist  unmöglich  einzusdien,  in.  welchem  Zosammenlmnge  die 
zuerst  gedaditen  Erscheinimgen  am  Fhifsspatke  mit  den 
durdiaus  nicht  analogen  Glflhphanomenen  der  Metalle  ste- 
hen sollen.  Flufsspath  mag  Zeit  brauchen/ die  er  durch 
ErwarmniDg  Jeuchtend  wird;  womit  kann  Ilr..Bohii  jedoch 
seine  Behauptung  begründen,  daCs  das  Glühen  eines  dünnoi 
Platin -Plattchens  z.  B.  im  Focus  unsichtbarer  wftnnoider 
(Harsch erscher)  Strahlen,  »erst  merklich  q^ter*)«  eintritt, 
als  die  Bestrahlung?  Und  wenn  »die  Pho^orescaa  dei 
Flufsspathes  während  der  ungeänderten«  BestraUung  durch 
die  Wäime  »(sie)  bald  an  Stärke  abnimmt  und  schlieCslldi 
ganz  aufhört')«;  welchen  Bezug  hat  diefs  auf  die  Calcescenz 
der  Metalle,  bei  welchen  Analoges  weder  von  Hrn.  Bohn, 
noch  von  Anderen  je  bemerkt  worden  ist?  Und  doch  sind 
es  die  eben  erwähnten,  am  Flufsspathe  beobachteten  Elrschei- 
miugen,  auf  die  Hr.  Bohn  dem  Wesen  nach  allein  sidi 
stützt,  indem  er  (dieselben  fälschlich  und  stillschweigend  audi 
auf  Metalle  und  deren  Glühen  überlragend)  die  Behauptung 
aufstellt,  »dafs  die  von  den  HH.  Akin  und  Tyndall  her- 
vorgebrachten Glüherscheinungen  durchaus  nicht  als  von 
derselben  Art  mit  der  Fluorescenz  angesehen  werden  kön- 
nen*)«. Ja,  die  von  Hrn.  Bohn  beschriebenen  Thatsachen 
beweisen  allerdings,  »dafs  das  Phosphoresciren  des  Flufe* 
spathes   nicht  als  eine    directe  Umwandlung  von  Strahlen 

1)  Vergl.  Briiith  Atioeiai.  Report  1863  S.  101. 

2)  Vergl.  oben  S.  102. 

3)  S.  w.  o. 

4)  Tergl.  oben  S.  104. 
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niederer  Brechbarkeit  in  solche  höherer  Brechbarkeit  an- 
zusehen ist^)<Y;  aber  unmöglich  kann  das  »Phosphores- 
ciren»  des  Flufsspathes ,  und  was  immer  dabei  vorkommen 
mag^  Berechtigung  zu  der  Schhifsfolgerung  abgeben,  die 
Hr.  Bohn  unmittelbar  daran  knüpft  »dafs  auch  die  von 
denHH.  Akin  und  Tyndall  hervorgerufenen  und  bespro- 
chenen Erscheinungen  keine  unmittelbare  Brechbarkeitserhö- 
hung  der  Strahlen  beweisen^)«. 

4.     Zum  Schlüsse  möge  noch  des  folgenden  Ausspruches 
gedacht  werden: 

nPlaiindraht   (bemerkt  Hr.  Bohn^)   glüht  nicht  nur 
im  Kohlenfeuer,  nicht  nur  durch  galvanischen  Strom, 
nicht   nur  in  der  Flamme   der    Weingeistlampe,  — 
auch  in  der  Wasserstoffflamme.    Ebenso  Kalk.     Me- 
talle glühen  und  schmelzen,  Papier  verbrennt,  wenn 
eine  gewisse  Temperatur  erreicht  ist,  mag  die  zur 
Temperaturerhöhung  nothwendige  Wärme  irgend  wo- 
her rühren.   —    Das  ist,  meiner  Ansicht  nach,   die 
Bedeutung   der  Akin'schen  und  der  TyndalVschen 
Versuche.     An  eine  negative  Fluorescenz  ist  dabei 
nicht  zu  denken,« 
Auf  diese,  sowie  die  darauf  folgenden  Bemerkungen  des 
Hrn.  Bohn  weifs  ich  nur  in  der  That  nicht  recht,  was  zu 
erwidern :    nicht    etwa    weil    ich    dieselben   für    zutreffend  • 
hielte,    sondern    weil   mir  nicht   einleuchten  will,    welcher 
Sinn  mit  diesen  Sätzen  verbunden  werden  soll.    Hr.  Stokes 
hatte  nachgewiesen,  und  darin  eben  besteht  sein  Verdienst, 
dafs   die  von  Sir  D.   Brewster  entdeckten  und  mit  dem 
Namen  internal  dispersion  belegten,  spciter  von  Sir  J.  Her- 
schel  weiter  untersuchten  und  epipolic  dispersion  benann- 
ten Erscheinungen,  dem  Wesen  nach  in  einer  Transmutation 
von  Strahlen  von  gewisser  Brechbarkeit  (gewöhnlich  aus  der 
unsichtbaren  und  chemisch  wirkenden,  oder  Ritt  er 'sehen  Re- 

1)  Vcrgl.  oben  S.  102. 

2)  S.  w.  o. 

3)  Diese  Ann.  Bd   180,  5.388. 


560 


Jibai^SiP 


gioii  des  SpeclruQis)  iu  Sirnlileu  von  geringerer  Brechbi 
(der  sichtbaren  oder  Newtou'schen  Kategorie  aagehUrend), 
ihren  ErVlänmgs^ruud  finden.  Dati  Ziel,  dns  mir  Jahre  Uing 
vorgcsdtirebl  und  das  mir  zu  •■rreicheu  eudbeb  ^cgliJckt, 
vrar  Quu  einfach  das;  Ei  Gclieiuimgeii  ausfindig  ui  machen, 
bei  denen  eine  TranamulAlion  von  Slrahlcn  von  solcher  Na- 
lur  GtaUtmde,  dal's  bei  derselben  in  llezu^  auf  das  Bredi- 
bLirkeilgvcrbälluifs  der  einfalleuilen  zn  den  transmulirlen 
Strahlen  gerade  der  umgekehrte  Fall  obwalte,  als  der  von 
Hrn.  Stak  CS  bei  den  oben  erwähnten  nud  von  ihm  mit 
dem  Namen  der  Fluorescem  belegten  Ei  scheinungen ').  frü- 
her constalirte.  Dafs  es  nnzweckmäfsig  wäre,  die  von  mir 
namhaft  gemachten  Pliänomeue  als  negalice  h'luoretcem  zu 
bezeichnen,  darüber  bin  ich  mit  Hrn.  ßohn  einig,  —  jedodi 
nur  insofern,  als  man  hinter  dem  gedachten  Atisdruckc  leiclil 
ein  PhSnomon  Aermulhen  künnte,  das  jenem  der  Fluorescenz 
in  jeder  Hinsicht  enlgo^eugeselzl  ist;  wahrend  doch,  worauf 
ich  erst  bei  einer  jüngsten  Gelegenheit  hingewiesen,  »Fhior- 
escenz  und  C;dtcscenz,  obwohl  nnlctigbar  in  ihrem  \Vesen 
verwandi,  nichlsdcstowemgcr  eher  als  gesonderte  Species, 
denn  als  Varietäten  von  ciuaiider  anfzufasscn  sind^)".  In- 
sofern man  dagei;en  tinter  Fluoresrem  einfach  ein  Phänomen 
verstehen  will,  in  welchem  die  Absorption  von  Strahlen  ei- 
ner gewissen  Gatliing  Anlafs  gicbt.  atif  rein  physikalischem 
Wege'),  zn  einer  Emission  von  Strahlen  von  geringerer 
Welleni.inge.  und  weiter  Kichls:  so  glaubte  ich  aller- 
dings darauf  Anspruch  erheben  zu  können,  d.ts  Negative 
und  Uin^cketirle  jener  Erscheinung  ansiindig  gemacht  zu  ha- 
ben; um!  muls  ich  darum  auch  insoweit  der  Behauptung  des 

1)  Ein  .Ulf*,  .-,i.rp,i.M„M;..cl,rm  Wrge  nriirl«  Pl..i,mi>irn  <l.r  Fh.om- 
rriii,  Ul  iihrV'»  "')>"'>  >'»  vni'iErii  J.ilKlii-ixIrTle  «tiiicli  v.  Gror.tcr  bi-- 
<c).rlel.<-n  (vergl.  Hrit.  .4u»c.  Ke/I.  iSlili  5.  10->)  .inH  sp.lt<T  mmeixlidi 
v,,„  You.16  iLrclurei  1807  Itd,  1,  S.  435),  wwi.-  aiirt.  v-..  B>iI*ti 
P.,wrll   (llril.    A>,o..   Rtp.   IS31,  S.  2S9)  cllln   w.>r.l,,i. 

2)  VtTgl.  .1.  ll.rt  S.  IIÜ. 

;i)  BnJLslifli  J.>!  In.itn'M  Vi)i-gnn(;r.,  vmiilllcKt  ^t.■s^c^  Ji.'  Tr.insriiul..u™ 
.l<:r  Slr.-il.len  übi'rh.t.ipt  Lewci-kitulligl  wird,  Tvrgl.  Bril.  Alioc.  tUp. 
1863,  S.  97   Anmcrk. 


T 


561 

Hm.  Bolin,  als  ob  bei  meinen  YenBudien  »an  eine  negatrre 
PlnoDeaeenz  nicht  xu  deoken^)««  und  als  ob  »bis  hente  eine 
negalfre  'FloorescenE  noch  nicht  nachgeiriesen  aey*)«,  mir 
«MBtliebst  entgegentreten. 

Physilialischefl  Kabinet 
*A,  ikkademie  d.  Wissenschafteii, 
Pceth,  am  4.  Juni  1867. 


IV.     Ermde$nmg  auf  eine  JIToHz  des  Hrm*  Ems^ 
mannf  von  Ifr.  C  K.  Jlkin  im  Pesth.^) 


A 


<is  dem  mir  erst  in  }Qngster  Zeit  zu  Gresicht  gekomaie- 
10.  Hefte  der  Awnalen  von  1866  entnehme  ich,  dafs 
Hr.  Emsmann,  Professor  in  Stettin,  des  Glaubens  ist,  ab 
hüte  ich  in  meinen  auf  die  Transmutation  der  StraUen  be- 
xQglicheii  Publicationen  semer  in  keiner  Weise  ^gedachrt.  Hätte 
Hr.  Emsmann  fedoch,  dessen  Kentnifs  der  genannten  Pu- 
blicationen sich  auf  eine  kurze  Elrwähnung  derselben  in  dem 
Wiir  sehen  Jahresberichte  über  die  Fortsduntte  der  yCke- 
mie  (Jahrgang  1865)  zu  beschränken  scheint,  den  ILeport 
4er  BriUsh  Association  für  das  Jdir  1863  nachgeschlagen, 
so  würde  o',  airf  S.  96,  gefunden  haben,  dafs  ich  dasellist 
seine  einschlägigen  Aeufserungen  des  Ausführlicheren  •erdr- 
tart  Wenn  Hr.  Emsmann  es  jedoch  lemer  für  eine  »per- 
stolicbe  Pflicht «c  hält,  » Prioritäitsaiirechte «  auf  die  in  Rede 
stdhcnde  Leistong  sich  »auadrticklich  zu  wahren«,  so  bekun- 
det das  eine  Auffassung  seiner  Stellung  zu  der  Sacbe, 
d^  ich  unmttglioh  dwrch  Schweigen  Yorsdub  leisten  kann. 
Schon  Hn  Stokes,  wie  allgemein  bekannt,  hatte  sich  gleich 

1)  Vergl,  obea  S.  106. 
9)  DKte  An«.  Bd.  130,  S.  370. 

fh  IXeM  Notis  ut  ein  Wiederabdruck,  der  im  Bd.  130»  5.  102  befindtiehen, 
•vro  dieselbe  durch  eine  grofse  Ansah!  Druckfehler  eiiUteUt  war. 

Pofsendorfl's  Anoal.  Bd.  CXXXI.  36 
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bei  seiDer  Ent<)eckuiig  der  FlaoreEcCni,  mit  ^er  fVage  be- 
echäfligt.  ob  es  nicht,  neben  )caen  nonnalcD  Fallen  der 
Fluoresceuz,  in  >relcheu  belvanntlicli  eine  Verminderung  der 
Biechbarkeit  in  den  transmutirten  SirabJen,  im  Vergleiche 
zu  den  incideulen,  zu  Ta^e  tritt,  »iicli  noch  andere  Fälle 
gebe,  bei  denen  das  entgegengesetzte  Resultat  eich  einstellt. 
Dieselbe  Frage  nach  ricin  Vorhandciisejn  von  Phänomenea. 
in  denen  Strahlen  auf  solche  Weise  Iraosmutirt  werden, 
dafg  im  Acte  der  Transmutation  eine  Erhöbung  ihrer  Brech- 
barkeit bewirkt  wird,  stellte  sich,  nachdem  Hr.  St ok es  von 
der  fj-fabning  eine  negative  Antwort  auf  dieselbe  erhalten 
hatte'),  auch  Kr.  Emsmanu  wiederholt,  und  zwar  eine 
beträchtliche  Anzahl  Jahre  später:  und  er  glaubte  das  Vor- 
haudeuscyn  von  solchen  Phünonieneu  aus  folgenden  Ersehet- 
uungen  etschliefsen  zu  ktiuueu.  Erstens,  erhitzt  man  schar- 
ladirolhes  Quecksilberjodid-Pulver,  so  erhält  man  eine  gelbe 
Flüssigkeit;  Wolframsäure ,  phosphorsaures  imd  salzsaure« 
Kobaltoxyd  Terhalteu  sich  äliulich.  ZweUens.  ans  den  Far- 
benerscheinungen  beim  Anlassen  des  Stahles.  Endlich  drit- 
tem, akann  als  eine  Bestätigung  gelten,  dafs  das  dgentliche 
(vlQhen,  wenn  es  lediglich  und  unmittelbar  durch  Tempatr 
turerhöhung  hervorgebracht  wird,  stets  mit  rother  Firi>uiig 
beginnt')-. 

Diese  Anführungen  des  Hm.  Emsmann,  danh  yrdAt 
derselbe  jetzt  sonderbarer  Weise  »den  tbatsächlidieo  Nach- 
weis* des  oben  gedachten  Phfinomeaes  geführt  haben  wil^ 
beweisen  im  Gegentheile,  einerseits  ein  ^inzUches  Verkennea 
der  Katur  jenes  Phänomenee,  wie  der  Fluorescenz  und 
Transmutation  der  Strahlen  tiberhaupt,  anderseits  bekunden 
dieselben  eine  völlig  irrige  Aufiassung  des  W^esens  der  an- 
gezogenen Erscheinungen.  Den  Nachweis  dieser  Bdiaup- 
lung,  welchen  den  übrigen  Lesern  der  Annalem  noth  beson- 
ders zu  liefern  mehr  als  überflüssig  wäre,  lindet  Hr.  Ems- 
mann  in  dem  Eingangs  erwähnten  Report'  S.  99.  Aus  dem 
UmStande  nun,  dafs  Hr.  Emsmann,  und  nicht  einmal  all 

1)  Phü.  Tram.  1852.  p.  499. 
2}  S.  Aiui.  Bd.  CXiV,  5.  561. 
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Erster^  eine  Frage  aui^eworfen  hat^u  deren  Lösung  er 
nicht  nur  Nidits  beigetragen,  sondern  die  er  zudem  in  ei- 
ner Weise  erörtert,  welche  ein  gänzliches  Mifsyersiehen  des 
'Wesens  der  Frage  offenbart,  folgern  zu  wollen,  dafs  Hr. 
Emsmann  irgend  welche  »Prioritätsanrechte«,  sey  es  die 
Fragestellung,  sej  es  die  Lösung  betreffend,  besitze,  ist 
ein  Verfahren,  das  kein  billig  und  logisch  Denkender  gut- 
heiüsen  kann;  auch  ist  es  mir  nicht  möglich  aus  d^  von 
Herrn  Emsmann  angezogenen  Stelle  im  Will 'sehen 
Jahresberichte,  die  gleiche  Schlufsfolgerung  mit  ihm  zu  ma- 
chen, als  ob  nämlich  der  betreffende  Referent  factisch  Hm. 
Emsmann  daselbst  »Prioritätsanrechte«  von  irgendwelcher 
Art  oder  Bedeutung  zugesprochen  hätte  ^)« 

Was  den  von  Hm.  Emsmann  vorgeschlagenen  Aus- 
druck der  negativen  Fluorescenz  betrifft,  für  den  derselbe 
neuerdings  in  die  Schranken  tritt,  so  habe  ich  am  betreffen- 
den Orte  schon  hervorgehoben,  wie  Fluorescenz  und  Calces- 
cenz,  obwohl  unleugbar  in  ihrem  Wesen  verwandt,  nichts- 
destoweniger eher  als  gesonderte  Species,  denn  als  Varie- 
täten von  einander  aufzufassen  sind.  Aus  diesem  Grunde, 
und  zwar  auf  Anrathen  eines  der  Secretäre  der  mathema- 
tisch-physikalischen Section  der  British  Association  vom 
Jahre  1863,  habe  ich  denn  auch  für  die  in  Rede  stehende 
Erscheinung  die  neue  Bezeichnung:  Calcescen*  vorgeschla- 
gen, die  nach  Analogie  des  Wortes  Fluorescenz  gebildet  ist, 
und  danun  auch  die  Verwandtschaft  der  beiderlei  Phäno- 
mene  zur  Genüge  hervortreten  läfst.     Kaum  brauche  ich 

1 )  Der  gedachte  Refprent  bemerkt  dagegen  an  einer  Stelle  (S.  80) :  »C« 
Akin  und  J.  Tjndall  haben  unabhängig  von  einander  [denselben]  Ge- 
danken gefalst:  die  erste  Veröffentlichung  scheint  von  Akin  hersurühren«. 
Nun  ist  die  erste  YeröfTentlichung  meinerseits  eine  Ton  Hm.  Tjndall 
selbst  ausdrucklich  zugegebene,  weil  eben  unbestreitbare  Thatsache; 
Schein  dagegen,  und  swar  trogerischer  Schein,  ist  das  behauptete  Zn- 
sammentreffen des  Hrn.  Tjndall  mit  mir  in  demselben  Gedanken. 
Doch  handelt  es  sich  in  dem  ainschen  mir  und  Hm.  Tjndall  ausge- 
brochenen Streit  keineswegs,  wie  Referent  angiebt,  um  irgend  welche 
»Priorität«,  vielmehr  bloCi  am  den  Bruch  eines  Uebereinkommens,  ge- 
folgt von  unbefugtem  Eingriff  in  fremdes  gebtiges  Eigenihnm. 
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bei  dieser  Gelegenli^t  noch  hervorzuheben,  rtafe  der  "rtiP 
anderer  Seile  herelammeade  ParaUel-Aosdruct  Aer  Cahort»- 
o«i»,  wie  er  sprachlich  einen  BarbarisinnB  bÜJet  und  ob- 
wohl mit  Fluorescen^  ^eich  kHmjtnd,  Dichlsdesloweoiger 
etyinolo^iic))  tou  ^irai  Worte  autilog  gefomil  ist,  so  audi 
auderseils  nur  ak  ein  usurpatorischer  Name  fUr  «iu  geisti- 
ges Magiat  sich  vordrängt.  '^H 
Deeember  24,  1N66.                                                       «^1 


V.     Heber  diu  Gwünictm  dar  t^arhem  im  Spedmmf 
von  Prt^etaiir  Listing  i$t  ßöHhig»n>      '-i^ 

Jjei  der  Zerlegung  des  weifscn  Sumienlietris  auf  dem  "Wege 
dtr  ÜJBpersioR  mittelst  des  Prismas,  oder  auf  <lcin  Wege 
der  DifiFradion  mittelst  des  (lilteie  von  zahlreichen  gleichen 
Intervalleu,  hat  laui  oieisteus  das  Hauptaugenmerk  auf  die 
für  SpectraluntersHchun^eii  so  wichtigen  Frauuhofer'scheii 
Linien  f^eriebtet,  uiid  neben  der  all^^emeiueu  Thalsacbe,  dal's 
die  fatbi^eu  itcslaudthcile.  aus  deren  Juitaposition  die 
Speclra  d«r  erwäliuleii  .'Vrt  besLeheu,  vom  rothen  bis  zui» 
violetten  Exlteui  durch  4Üe  Farben  Orange,  Gelb,  <irüu. 
Hell-  und  Dunkelblau  vorlaufen,  die  FesIstdUuu^:  der  Re- 
^oueii,  welche  die  ^esaanten  Farben  eiunehisen.  atizu  sehr 
aui'ser  Acht  gelassen.  Der  Grund  lieg!  ohue  Zweifel  hier, 
wie  bei  manchen  anderen  Vorkoinmuisseii  ähnlicher  Art,  in 
der  Conliiiuität  des  Ueberganges  zwischen  je  zwei  Nachbar- 
farben. So  enlschieden  nämlich  auch  gewisse  leicht  nach- 
weisbare .Stellen  des  Spectrums  bestimmten  Farben  angehö- 
ren, so  schwierig  ist  die  Angabe  irgend  einer  Gräuze  zwi- 
schen zwei  Farben,  weil  eigentlich  jedem  Platze  im  Spec- 
Irum  eine  ei};enlh(milichc  Farbe  ebenso  zukommt,  wie  jeder 
Stelle  im  Intervall  einer  Octave  ein  eigenthümlicher  Ton, 
so  dafs  theoretisch  betrachtet  hier  wie  dort  die  Anzahl  der 
Abslufuugeu   unendlich  ist.     Der  oftmals   mit   iibenuäfaiger 


T 
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V^liebtt  ▼erfolgtes  Analogie  xwiscben  Tteen  und  Farben, 
welche  alterdings  eine  unbestreitbare  physikalische  Grund- 
lage besitzt,  stehen  manche  meistens  noch  zu  wenig  gewür- 
digte DisGongroenzen  gegenüber,  deren  Basis  mehr  auf  der 
physiologischen  und  psycholo^chen  als  der  physikalischen 
Seite  liegen.  Ei  lassen  sich  leicht  zwei  einfache  Farben 
angeben,  d^ren  Schwinguagsdauem  im  Verhältnisse  3 :  2  ste- 
hen (z.  B*  rOtb  und  b}au),  dais  aber  das  Auge  bei  ihrer 
gleichzeitigen  Wahrnehmung  einen  ähnlichen  Eindruck  em- 
pfinde^ wie  das  Ohr  beim  Erklingen  einer  Quinte,  dürfte 
bei  einem  mit  dkm  physikalischen  Connex  uid>ekannten 
Beebacbter  minde^«ns  zweifelhaft  seyn.  Andererseits  steht 
den  ^aalitatht  verschiedenen  Farben -Eindrücken  des  Spec- 
tnime  nichts  Analoges  in  der  Reihe  der  Töne  (als  solcher 
und  abgesehen  ¥on  der  z.  B.  verschiedenen  Instrumenten 
zukommenden  Verschiedenheit  der  sogenannten  Klangfin'be) 
zoF  Seite,  wo  die  Abstufung  zwischen  Hoch  und  Tief  ledig- 
lich als  quantitativ  oder  numerisch  erscheint«  Gelb,  physio- 
lo^sch  genommen,  dürfte,  wenn  man  ge^risse  Anomalien 
dttomatscher  Wahrnehmung  bei  Seite  setzt,  einer  bestinnn- 
tea  keiner  Veränderlichkeit  unterworfsnen  und  von  'jedwe- 
der Uebereinkunfit  nnabbängigen  Art  von  Farbeneindruck 
eptspred^ea^  der  Ton  a  in  der  Musik  dagegen  ist  das  Er- 
gldnüs  einer  im  Lioife  der  Zeit  nicht  unerheblichen  Ver- 
scUebungen  ausgesetzt  gewesenen  Convention.  Ton  imd 
Farbe  besitzen  beide  in  der  Schwingungsdauer  ihr  physika- 
lisches' Characteristicum,  ihre  physiologischen  E&cte  aber 
stehen  mit  demselben  in  sehr  verschiedenem  Zusammenhaoge. 
Im  akustischen  Falle  sind  es  mehr  die  Verhältnisse  als  der 
absolute  Werth  der  Scbwingungsdanem  der  Töne,  im  opti- 
schen mehr  der  absolute  Werth  als  die  Verhältnisse  der 
Sdiwingungsdauem  der  Farben,  welche  die  Eindrücke  kenn- 
zeichnen. Aus  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet,  mufs  es 
aufbllen,  dafs  während  jene  Verhältnisse  Gegenstand  eines 
seit  langer  Seit  ausgebildeten  Zweiges  der  Akustik  sind,  die 
absoluten  Werthe  in  dem  chromatologischen  Theil  der  Op- 
tik nodb  so  wenig  Erörterung  gefunden  haben.    Wie  vage 
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es  mit  der  chromatischen  Bestimmung  des  Spectnmtf  steht 
wird  man  recht  inne,  wenn  man  die  seit  Fraunhofer  vod 
verschiedenen  Physikern  gemachten  Angaben  der  FariNsn 
vergleicht,  in  welchen  die  mit  A  bis  H  bezeicfanctoi  dnn- 
kelen  Linien  ihren  Platz  finden.  Wenn  aach  Ober  das 
Roth  bei  B  und  über  das  Blau  (Indigo)  bei  G  kaum  eine 
Meinungsversdbiedenheit  vorkommen  mag,  so  sind  es  doch 
aufiiallenderweise  die  dem  helleren  Theil  des  Spectruma  an- 
gehörigen  Linien,  namentlich  D,  E  und  F,  über  deren  Far- 
ben die  verschiedensten  Angaben  vorkommen.  Freilich  liegt 
D  der  Gränze  zvrischen  Orange  und  Gelb,  E  der  GrSme 
zwischen  Gelb  und  Grün,  F  der  Gränze  zwiscdien  Grün 
und  Blau,  sowie  C  der  Gränze  zwischen  Roth  and  Orange 
nicht  fern,  dafs  aber  JP,  während  es  schon  von  Fraunhofer 
und  so  von  den  meisten  anderen  Autoren  als  im  An&ng 
des  Hellblau  befindlich  bezeichnet  wird,  nach  Lame  z.  B. 
in  der  Mitte  des  Grün  stehen  soll,  zeigt  hinreidicnd,  wie 
weit  wir  seither  von  einer  sicheren  Feststellung  der  chro- 
matischen Regionen  des  Spectrums  entfernt  waren.  Die  ein- 
fachen Farben  im  Spcclrum  bilden  die  Grundlage  für  viele 
der  wichtigsten  chromatischen  Thatsachen  der  physischen 
Optik,  wie  die  Interferenzen  des  unpolarisirten  und  des  po- 
larisirten  Lichts,  so  dafs  der  Versuch  einer  genaueren  Ab- 
gränzung  der  Spectralfarben  trotz  der  schon  erwähnten  Un- 
bestimmtheit in  den  Uebergangsre^ionen  kein  müfsiger  schei- 
nen dürfte. 

Zur  Ausführung  dieser  Idee  mufs  ich  vorerst  der  beiden 
Endfarben  des  Spectrums  erwähnen,  welche  wegen  der  da- 
selbst herrschenden  sehr  geringen  Intensität  gemeiniglich  der 
gewohnten  Reihe  von  Roth  bis  Violett  nicht  beigefügt  wer- 
den. Es  ist  von  Brücke')  auf  die  braune  Farbe  am  äu- 
fsersten  rothen  Ende,  so  wie  das  dem  Braun  complementäre 

1)  £.  Brücke:  Ueber  das  \Ves«n  der  braunen  Farbe.  Po  gg.  Ano. 
Bd.  LXXIV,  S.  461.  Inti.  Nr.  875  p.  21.  Phil.  Mag,  I.  XXXUU 
p.  S81.  Vergl.  auch  den  Aufsats  von  Brück«:  Ueber  die  Aufeiuandrr- 
fulge  der  Farben  ia  den  Newton' sehen  Ringen,   Pogg.  Ann.  Bd,  LXXIV, 
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lAwendelgrau  am  äuÜBersten  violetten  Ende  aufinerksam  ge- 
macht,  und  die  Existenz  dieser  Farben  in  der  Reihe  der  ein- 
&chen  Bestandtheile  des  weifsen  Lichtes  durch  Versuche 
mittelst  der  chromatischen  Polarisation  an  dünnen  doppelt- 
brechenden Krjstallblättchen  (Glimmer)  nachgewiesen  wor- 
dtti.  Ich  werde  femer  die  grofse  im  allgemeinen  blaue 
Region  zwischen  Grün  und  Violett  nicht  in  Hellblau  und 
Dunkelblau  abtheilen,  sondern  wie  es  bereits  von  einigen 
Physikern  geschehen,  in  Cyan  und  Indigo,  so  dafs  die  Be- 
trachtung sich  mit  der  Farbenreihe:  Braun ^  Roih^  Orange^ 
Oelb^  Orün,  Cyan,  Indigo,  Lavendel  wird  zu  beschäftigen 
haben. 

Bekanntlich  erscheinen  die  Glieder  dieser  Farbenreihe 
in  den  beiden  schon  anfänglich  erwähnten  Arten  des  Spec- 
troms,  obwohl  stets  in  derselben  Aufeinanderfolge,  doch  in 
sehr  verschiedener  Ausdehnung.  Im  dispersiven  (prismati- 
schen) Spectrum  (Fig.  1,  Ta£  V)  ordnen  sich  die  Farben 
nach  den  ihnen  zukommenden  Ablenkungen,  welche  selbst 
in  Folge  der  Irrationalität  der  Dispersion  von  dem  disper- 
girenden  Mittel  abhängen,  im  Ganzen  aber  vom  rothen  nach 
dem  violetten  TheQ  des  Spectrums  den  Gliedern  der  Far- 
benreihe wachsende  Ausdehnung  geben,  so  dafs  Roth  und 
Orange  kurz,  Blau  und  Violett  gedehnt  erscheinen.  Im 
Diffiractionsspectrum  (Fig.  3)  dagegen  ist  die  Anordnung  der 
Farbenräume  eine  constante,  bloCs  von  der  Wellenlänge 
abhängige^),  weshalb  man  dieses  Spectrum  passend  das  itor- 
nuUe  genannt  hat.  In  ihm  erscheinen  umgekehrt  die  tiefen 
Farben  (Roth,  Orange  etc.)  gedehnt,  die  hohen  wie  Cyan, 
Indigo  etc.  verkürzt  Die  von  Fraunhofer  getroffene  Aus- 
wahl der  von  ihm  mit  Ä  bis  H  bezeichneten  Streifen  im 
Spectrum  des  Sonnenlichts  ist  unverkennbar  auf  möglichste 
deidUbmiigkeit  der  Stellung  in  diesem  Normalspectrum 
mdip    als  in  dem  prismatischen  gerichtet  gewesen.     Auch 

,1)  D&Bia  coüftante  Yertheiluug  der  Farbenrätime  im  Nonnakpectnim  ist 

,  ..j  jnU$  war  ftr  den  Gransfall  gültig  und   auf  ihn  su  besiehen,  wo  die 

WBl'aHitim  wiukel  so  klein  sind,  dafs  ihre  Vertauschung  gegen  ihre  Sinus 


ftUt ' die  SteUe  Aur  gri»frt«ii  HeUtekttl  {im  Gdb 
A  usd  £)  im  prismatiadieiK  Speatrum  entadiiedciB^  dem  lo^ 
tfaen  Ende  ndur  ak  dem  violetten,  etwa  i  ki«  |  der  §unei 
Länge  Tom  lothe»  Ende  üb,  im  Nonneltyeebnpn  dagepa 
fast  in  die  IMitte.  DeF  Abftdi  der  btenfitäl^iirye  erarheint 
daber  im*  jprifiroatischen  Spectrum  nngleichlBnpig ,  ^ech  ^ 
rothen  Seitß  aleil,  nach  der  rioletten  flach,  im  NoroMdqpeo- 
tnu»!  nadi  heiden  Seiten  fast  flkieh  qpid  ajrmmeteiiBhf  wo- 
bei aber  die  eine  Seite  von  Roth,  Oranfs  und  der  fUUlt 
des  Gelb,  die  andere  Seite  Yim  der  sweiten  Hälfte  des  (Mb 
¥0«  firtef  CyaOf  Indigo  ond  Violett  eingenommen  winL 
Ich  habe  seit  geraumer  Zeit  bei  öfteren  Gelegenheifea 
nicht  mw  naeb  eigenen  Schätsung^ui^  aiHBiderqi  aiuab  nndi  de- 
nen Anderev  $|iw^  im  priapiatiai^en  als  kn  n^ismtoii  Spe^ 
Irum^  die  pbrnubelsfea  Oeiter  des  Uebeirgangp  einer  Faibe 
ia  die  andere^  sovrie  die  dep.  eiiizelnen  FArbwglMem  ^ 
l^naonende  MiUe  zu  bestimmtB  gesucht  Es«  bedarf  bwv 
der  ErwISbaiing,  dafs  hierbei  die  Frai^nbofer'scben  Linien 
als  die  sicheren  Vergleiehsörter  gebraucht  werden.  Diese 
Bestimmungen  nun,  zunächst  in  AYertben  der  Wellenlänge 
evaluirty  führten  mit  einer  durch  Wiedtrhplung  wachsenden 
Appreximation  aiu  dem  unerwarteten  Resultat^  dafs  dia  Re- 
ciproca  der  Schwingungsdauer,  oder  die  Tonzahlen  im  akus- 
tischen Sinne  des  Wortes,,  für  die  Forbenscala  eine  atriih' 
meliäch$  Frog.r€ssion  bilden.  Während  Roth  in  etwa 
440  Sillien  OsciUationen  pro  Zeitsecunde  besteht,  Hommt 
den  darauf  folgenden  Farben  eine  um  )e  etwa  48  Billion^ 
grOCsere  Anzahl  zu.  Es  darf  als  ein  phjrsiologiach-chram«- 
fisches  Gesetz  betrachtet  werden,  dafs  die  Differenz  (Torbe^ 
haltlidi  der  weiterhin  Torzunehmenden  genaueren  nun^erir 
sohen  Bestimmung)  von  etwa  4S  Billionen  in  der  Schwio- 
gungsfreq^enz  für  unser  Sinnesorgan  einen  Uebergang.  von 
einer  Farbe  zur  Nacbbarfarbc  der  vorerwähnten  Farbenreihe 
bedingt.  Zugleich  ergiebt  sich  für  die  beiden  äuüsersten 
Endfarben  Braun  und  Lavendel,  wenn  wir  das  d[>en  gefun- 
dene Gesetz  auf  sie  anwenden,  mit  grofser  Annäherung  das 
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VmmUmiff  der  OciOBe,   oder  FreqienzzaUNi  im  Verfiält- 

Bas  {ewomieiie  Priditip  zur  Feststellung  der  einfachen 
Ftfben  kfst  Mch  ftlsa  so  aussprechen. 

»Die  Farbenreihe  Braun,  Roth,  OraDge,  Gelb,  Grün, 
Cjan,  Indigo»  Lavendel  findet  ihren  physischen  Ausdruek 
in  einer  die  Schwiagungsfrequenx  darsteUeaden  arithmeli- 
schea  Reihe  ¥obi  8  Zahlen,  wo  die  letzte  das  Zweifache  der 
ersten  ist« 

G^hen  wir  nun  an  die  numerische  Ausführung,  so  ist 
klar,  dafis  es  sich  unter  Zugmndelegmig  der  Reihe  16,  17, 
18,  19,  20,  21,  22,  2t,  24,  26,  26,  27,  28,  29,  30,  31,  32, 
wo  16  Braun,  18  R#th,  20  Orange,  22  Gelb,  24  Grün, 
26  Cyan,  28  Indigo,  30  Violeft,  32  Lavendel  entspricht, 
die  Gränzen  zwisdien  zwei  Farben  durch  die  entsprechende 
zwischenfallende  ungrade  Zafil,  so  wie  die  äufsersten  Ex- 
treme Ton  Braun  einerseits  und  Lavendel  andrerseits  resp. 
durch  15  und  33  ausgedrückt  werden,  nur  um  die  absolute 
Geltung  der  Differenz  der  Glieder  dieser  arithmetischen  Pro- 
gression,  d.  h.  um  die  Ermittelung  des  constanten  Factors 
handelt,  mit  welchem  die  Zahlen  von  15  bis  33  multiplicirt 
die  absoluten  Freipienzzahlen  aller  einzelnen  Stellen  im 
Spectrum  ergebene 

Setzen  wir  naeh  den  neuesten  Erauttelongeft  von  Airy 
d^  Son^eaiMmllaxe  =»  8"  R43^  den  Halbmesaer  dea  Erd&qwr 
tpra«B3903|822.  engl  Aieilen,  die  halbe  gro&#  Aw  der  Erd- 
tiaki  s:  »1 400000  eof^  Meilen  und  die  Zeit,  welche  das 
IJ/Qbt  ip  Vacwim  gebraucht,  diese  letztere  Entfernung  zu^ 
rQfitLavilegen^  ts  49ä  Secunden,  so  ergiebl  sieh  die  GescAiwin- 
digkeit  w  des  Lichts  im  Yaeno»  398360000  Meter.  Die 
Qacm^^onsfi^quenz  »  für  jede  LieUsorte  im  Specinim  aber 
lf)|ilg(.nMt  ihrer  ^Wellenlänge  k  durch  die  einfeche  R^tieü 
nfi^f^ffio,  TjysaiByiea,  wom^  vma  die  Frequenzr-  oder  Tei^ 
fflll^filfpef^fflSaha^  fähigen  Strahles  aus  einer  ge«ieeseMn 
Wdlmiiange  X  findet  mittelst  Division  der  Z^l  399.360000 
dlVB(ch  die  in  Metern  ausgedrückte  Wellenlänge  L 
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Aus  den  neaesten  Messungm  Angströin's*)  der  Wer- 
the  von  k  für  die  Fraunhofer'schen  Linieii  erhalten  wir, 
nach  Torgängiger  Reduction  des  Hondertmilliontel  des  Pa- 
riser Zolles  auf  Milliontel  des  Millimeters,  sowie  dorch  Re- 
duction auf  das  Yacaum  und  durch  Hinzuziehung  einiger 
Werthe  aus  den  Bestimmungen  von  Helmholt z  und  Es- 
selba ch*)  folgende  Zahlen,  wo  A  in  Milliontheilen  des 
Millimeters  and  n  in  Billionen  (pro  Zeitsecunde)  ausge- 
drückt ist. 

X  fi 

Extrem  812  367 

A  761,5  391,8 

a  722,2  413,1 

B  687,7  333,9 

C  657,0  454,1 

D  589,9  505,8 

E  527,5  565,6 

F  486,7  613,1 

G  431,2  692,0 

H  397,3  751,0 

JT  393,7  757,9 

M  365,8  815,6 

R  309,2  964,9 

Bei  A  =  812  setzt  Helmholtz  das  äufserste  durch  sorg- 
fältige YorkehruDgen  sichtbare  Extrem  der  rothen  Seite  des 
Spectrums.  Die  Region  von  M  bis  R  am  andern  ELnde, 
welche  ganz  aufserhalb  des  direct  sichtbaren  Spectrums  tsUli 
und  hier  nicht  weiter  in  Betracht  kommt,  ist  nur  auf  dem 
Wege  der  Fluorescenz  nachweisbar  und  hier  zur  vollstän- 
digeren Uebersicht  hinzugefügt. 

Zur  Ermittelung  des  halben  Farbenintervalls  c,  welches 
der  Einheit  in  der  obigen  Reihe  von  16  bis  32  entspricht, 
stellen  wir  nun  in  Form  von  Bedingungen  folgende  Anfor- 
derungen an  die  Yertheilung  der  Farbenregionen  und  ihrer 
GrAnzen  im  Spectrum. 

1)  Phü.  Mag,  1865,  Jtfit.  Suppl  No.  199. 
8)  Berliner  Monauber.  1855,  Dec,  S.  757. 
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1)  Braun  ftUt  nahezu  auf  Äy 

2)  Roth  fällt  nahezu  auf  B, 

3)  Orange  fidlt  nahezu  mitten  zwischen  C  und  D, 

4)  die  rothe  Gränze  von  Orange  und  die  grüne  Grftnze 
▼on  Gelb  liegen  symmetrisch  gegen  C  und  E, 

5)  Gelb,  hellste  Stelle,  fällt  zwischen  Aa  555  und  560, 

6)  die  braune  Grftnze  von  Roth  und  die  Lavendelgränze 
▼on  Violett  liegen  symmetrisch  gegen  a  und  IT, 

7)  die  Gränze  zwischen  Cvan  und  Indigo  fidlt  nahezu 
mitten  zwischen  F  und  G, 

8)  die  Lavendelgränze  von  Violett  fidlt  zwischen  B 
und  ir. 

Diese  Bedingungen  sind  nicht  unmittelbare  Ergebnisse 
▼on  Beobachtungen,  sondern  Feststellungen,  in  weldien  sich 
zahlreiche  ycmiufgegangene  Schätzungen,  deren  vorhin  er- 
wähnt worden,  mit  möglichster  Annäherung  darstellen  Jassen. 
Die  Elffectuirung  dieser  8  Bedingungen  fOhrt  auf  folgende 
Bestimmungen  von  c: 

L    c  =  i'j .  391,8  =  24,487    -f- 0,225 

2.  0  =  ^.433,9  =  24,106    —0,156 

3.  c  =  ^.480    =24,000    —0,262 

4.  c  =  ^  .  509,9  =  24,281     +  0,Q19 

5.  c  =  ^, .  535,2  =  24,327    +0,065 

6.  c  =  ,\  .  585,5  =  24,386    +0,124 

7.  c  =  ^ .  652,6  —  24,170     -0,092 

8.  c  =  ,\.  754,5  =  21,339    +0,077 

Das  Mittel  aus  diesen  acht  Werthen  fttr  o  giebt 

c  =  24,262 
oder  das  Farbenintervall  2  c  =^  48  Billionen  524000  Millio- 
nen Schwingungen  pro  Zeitsecunde.  In  der  letzten  Co- 
lumne  ist  die  Abweichung  €  der  einzelnen  Werthe  von  dem 
Mittel  angegeben.  Die  mittlere  Abweichung  —  nach  der 
Vorschrift 

JBtM 


^     7 


berechnet  —  ergiebt  sich  «b  ±  0,159  für  eine  einzelne  der 
obigen  acht  Feststelinngen.    Die  imttlere  zn  beßixchi«^^ 
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Unsicherheit  des  ResulUtc»  24^62  als  Wenfae«  für  die 
halbe  FarbeDshife  ersieht  sich  =•  =^  0,Ü56  uod  somit  die 
wahricheintiche  Unsicherlieit  =  =i=  0,036.  Die  Einheit  l>e- 
deutet  hiertiei  Billionen  imd  trotzdem  da(&  diese  Trahrscbein- 
liche  Unsicherheil  äStifXI  Milhonen  beträft,  so  ist  dieselbe 
doch  überraschend  klein,  d.  h.  die  Sicherheit  eine  unemar. 
tet  grofse,  wenn  man  erfragt.  da(s  z.  B.  tut  tue  beiden  dun- 
keln, einander  sehr  nahe  liegenden  Linien,  vroraiis  D  nn 
Speetrnm  besteht ,  der  Unterschied  in  der  Osdilatiunszahl 
11,6  Bilhonen  betragt.  Die  wahrscheinliche  Unsicherheit  in 
Betrat;  der  ganzen  Faibenstufe  2e  i»  48,524  beträgt  also 
weniger  als  den  siebenten  Theil  des  kleinen  Intervalls  der 
beiden  Linien  von  D. 

Durch  Vcrvicllachung  von  c  mittelst  der  Zahlen  15.  Iti. 
17  lisw,  bis  3i  und  Berechnung  der  den  so  erhaltenen 
Wertben  von  n  Qnlaprechenden  M' ellenlangen  k  erhalten 
wir  nuD  folgeniiie 

berefhneie  Fwbenscala  des  Speitrnins. 


Grunze 
BrKia  .    . 

GrüDze 
Rotb    .    . 

Grunze 
Ofange    . 

Grjtaize 
Gelb     .    . 

GrHnze 
GrUn    .    . 

Gränce 
Cya.    .    . 

Gräiue 
Indigo 

Granze 
Violett     . 

Gltn» 
l»«T«jidel 

GrXsle 


819,8 
W8,6 
723,4 
683,2 
647,2 
614,9 
985,6 
559,0 
534,7 
512,4 
491,9 
473.0 
455j5 
439,2 
424,0 
409,9 
»16,1 
3»*» 
372,« 


38^2 

411,5 

436,7 

461,0 

489,2    . 

506,5 

558,0 
5825 
606.6 
630,8 
655J 
679,3 
703,6 
727,9 
752,1 
J7W 
600,6 
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Die  V^rificatiM  tmaerer  adit  Bedingungen  wird  xüks  nun 
einen  Blick  auf  die  Sicbeiiielt  in  der  F  eststellnng  der  Par- 
tien ^md  Sirer  6r2lnzen  im  Spectrum  gestatten.  Man  findet 
DllBili«^: 

1.  Braun  föUt  auf  388,2,  A  auf  391,8,  also  Differenz 
,#  =  -1-8,7, 

9.    Roth  fliflt  auf  436,7,  B  auf  433,9,  also  /#»=  — S,R 

3.  Orange  Kegt  bei  485,2,  die  Mitte  zwisclien  C  und  D 
iiei  460,  also  //«a  —  5,2. 

4.  Die  rotlie  Gränze  von  Orange  fällt  auf  461,0,  die 
grOne  Grtinze  von  Gelb  auf  558,0.  C  Begt  bei  454,1,  E 
fcei  565,6,  also  z/ »  509,9  —  509^5  =  +  0,4. 

5.  Die  Mitte  von  Gelb  Kegt  bei  583,8,  die  Mitte  von 
k^eBtfSm,  und  »560  filtlt  auf  557,5,  welchem  Wei^e 
ton  i  der  Werth  n  a«  595,2  entspriolif.    Also  J  as  -f- 1,4. 

<.  Die  braone  Giteze  von  Aoth  Hegt  bei  412,5,  die 
Laveodeigrttnze  von  Yideft  bei  759,1.  Die  Frannliofer'- 
adie  Gruppe  o  liegt  bei  418,1,  H"  bei  757,9.  Also  J  =  585,5 
—  582,3  « -^  8,2. 

7.  Die  Gränze  zvf ischen  Cjan  und  Indigo  liegt  bei 
«055,1,  die  KHtte  zwisciien  #*  und  6  bei  «52,6.  also  J» 

8.  Die  Lavendcdgränze  tob  Violett  fSUt  auf  752,1^ 
die  Mittle  ziffwche»  JJ  und  ff  Mi  754,5,  also  z^«=+2,4. 

Die  gefundene»  Abweichungen  vob  J  sind  rfso: 

i,    -+-3^7 

2.  —-a,» 

3.  —5,2 

4.  4-0,4 

5.      -4-ly4 

«•    -^  3,2 
7.     --»,5 

&  -f-a,4. 

Die  Quadratwurzel  aus  der  durch  8  dividirten  Summe 
der  Quadrate  dieser  Abweichungen  ergiebt  die  mittlere  U^i- 
^eberheit  fiir  die  einzelnen  der  acht  FeststeUung^i  =db  3,020 
ui|d  di|B  mtttlete  lJ^;«ichei:|^eit  in  der  FIxirunig  der  Färbest 
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und  ftiw  Giiniai  durch  die  Gwiaiwrtfcfit  dv  8  Bed» 
gpaga  ssdbl/H»,  und  aonit  abo  de  MÜrtdleMidke  Eb- 
fidkirleil  in  den  Werdken  ^nm  m  unserer  Fnbmaah 
=s=t  (1,751,  etwi  IJnial  so  grob  ak  das  Intcnmü  der  bei- 
den Linien  D. 

Das  Geaeti  der  neun  Zdilen  8,  9,  10  bis  16  fltar  dw 
Oscillationsfinequenien  der  einbchcn  Fatben  im  weiben 
lidite,  wo  der  Einheit  der  abecrfute  WeiA  48S24. 10^  so- 
knount,  mag  im  Vorstehenden  seine  Unreii^ende  BegrtadHg 
gefanden  haben. 

Es  könnle  tiwrlhlssig  ersdeinen,  zumal  nach  der  Ter- 
dienstlidien  Kritik  von  Drobisch'),  bei  dieser  GMegcnheit 
noch  einmal  auf  die  Newton *adie  Formel  cur  Abc;rinnmg 
der  Farben  im  Spectrum  mrtldKinkommeny  weiche,  obadbon 
besonders  von  Biot  noch  geraume  Zeit  tot  der  Vergtsssn 
heit  gesdititzt,  g^enwirtig  so  gut  wie  keine  Beaditong  mdr 
findet  "Wohl  aber  nnrfs  des  ans  der  Untersochong  wm 
Drobisch  hervorgegangenen  Resultates  hier  Erwihnnng 
geschehen,  dafs  die  von  Fresnel  herrOhrenden,  in  zahlrei- 
chen Schriften  wiederholten  Angaben  Ober  die  Vertheilnng 
der  Farben  im  Specfmm  nicht,  wie  es  meistens  geglaubt 
worden  ist,  Ergebnisse  eigener  yollständiger  Messungen  un- 
ter Anwendung  des  nach  ihm  benannten  InterferenzTersuches, 
sondern  wesentlich  nur  Redinungsresultate  sind,  denen  eben 
die  New  ton 'sehe  Formel  zum  Grunde  liegt.  Zu  einer 
Zeit,  ehe  die  Fraunhofer'schen  Linien  und  das  Normal- 
spectrum bekannt  waren,  wturde  bekanntlich  von  Newton 
auf  Grund  mehrfsicher  Schätzungen  eines  Andern*)  das, 
was  wir  heute  die  "Wellenlänge  nennen,  für  die  Gränzen 
der  sieben  einfachen  Farben  des  prismatischen  Spectmms 
den  Cubikwurzeln  aus  den  Quadraten  einer  Reihe  Ton  Zah- 
len proportional  gesetzt,  welche  einer  Art  diatonischer  Moll- 
Tonleiter   entspredien.     Die  Tonleiter   entspringt  aus  der 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXXVHI,  S.  519. 

S)  Newton  sagt:  ntphiUt  an  AiiUiaiUy  wko»€  E^ei  fvr  ütiingmiMkiMg 
CaioMn  wtrt  mor§  eriiicai  tkan  mui«.«  Glarke  fibenetst:  •jmm 
mi  «jRtem  qmi  nUtrfuü  ei  et^u$  9euU  eoloriktu  iUetmemiit  mcri&m 
qmmm   wm  €$seni,   notmrtt*  cti.     Optiee  lAb.  L    Pmn  IL    Pn* 

iii,  Exf.  vn. 
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natOrlkhen  Dor-Scala  durch  Yerschidliuiig  des  dritten  and 
siebenteli  Tons  mittelst  Yertauschung  ihrer  Nachbarintervalle, 
und  heiÜBt 

1        8»tttJ»l 

*>  y>  i>  i»  s>  F>  n»  !• 

Die  ans  der  Potenzirung  mit  dem  Exponenten  }  ent- 
springenden Werthe  stellt  Newton  in  den  Ziahlen 

10000,  9243,  8855,  8255,  6631,  7114,  6814,  6300 
dar^)  und  diese  sind  es,  aus  welchen  durch  Hinzunahme 
der  New  ton 'sehen  Messung  der  Länge  einer  Anwandlung 
(Viertelw ellenlange)  für  Licht  von  der  Grftnze  zwischen 
Orange  und  Gelb  von  Biot  die  Anwandelungen  für  die 
8&mmtlichen  Gränzstellen  der  Farbenscala  berechnet  wor- 
den sind.  Diese  in  englischen  Zollen  gegebenen  Warthe 
von  Biot  aber  geben  durch  Reduction  auf  Millimeter  genau 
die  bekannten  FresneTschen  Zahlen.  Unter  Beibdialtung 
der  von  Newton  zum  Grunde  gelegten  musikalischen  In- 
tervalle wfirden  rieh,  wie  Drobisch  gezeigt  hat,  die  auf- 
fallendsten Unzuträglichkeiten  dieser  Newton-FresneT- 
sehen  Zahlen,  nämlidi  dafs  B  und  C  auberhalb  der  rothen, 
H  aufiserhalb  der  violetten  Grftnze  des  Spectrums  und  0 
in  die  violette  Region  fallen,  durch  Anwendung  des  Expo- 
nenten f  statt  des  f  beseitigen  lassen,  ohne  jedoch  eine  leid- 
liche Annäherong  an  die  von  uns  ermittelten  "Werthe  zu 
erzielen,  wodurch  eben  die  Unhaltbarkeit  der  Newto na- 
schen Regel  evident  wird. 

Die  Zusammenstellung  der  drei  Zahlenreihen,  der  New- 
ton-FresneTschen  (N.  F.),  der  verbesserten  von  Dro- 
bisch (D.)  und  der  unsrigen  (L.)  in  A¥erthen  von  A  wird 
die  Vergleichung  erleichtem. 

Aeuüserstes  Roth  •    r    . 
Gränze  von  Roth  und  Orange 
Gränze  von  Orange  und  Gelb 
Gränze  von  Gelb  und  Grtin 
Gränze  von  Grtin  und  Blau 
Gränze  von  Blau  und  Indigo 

Gränze  Ton  Indigo  und  Violett 
Aeufserstes  Violett   .    • 

1)  Too  dcneD  die  swette  98i5  beiliien  müCüte« 


(N.  F.; 

>  (D.) 

(L.) 

.  .  645 

668,1 

723,4 

.  .  596 

622,0 

647,2 

.  .  571 

588,6 

585,6 

.  .  532 

537,7 

534,7 

.  .  492 

486,1 

491,9 

.  .  459 

446,2 

455,5 

.  .  439 

420,1 

424,1 

.  .  406 

379,8 

396,7 
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Die  Zahlen  Herschel's'')  sind  tob  YouBf*)  i 
nlini,  der  dioM^eo  ^uJifall«  aas  Newlwn's  l 
lei(«l,  durch  einen  Fetiier  in  der  AbleilQn^redutDa^  ^Mr 
zu  Werlhen  filr  die  Farfaen^Sozeu  gdansE,  di«  von  den 
Frcsiiel'ecben  Ter»cbiedeji ,  Dicht  mindere  'WMenpilidie 
oiil  dfu  PUtzen  der  Fraunfaofer'schen  Ltnien  entkaheo. 

Eh  inaft  uoch  crwühut  werden,  dafs  die  von  Neirtoo 
gegebene  Taft-I  für  die  Dicke  fiM'ben^ebender  SchicfaXB 
von  Luft,  Wanscr  und  Glas,  auf  denselben  Aigoritfamus  b^ 
ruht,  mid  nomil  die  Farben  der  so^enannlen  Newton'scbeo 
IJcBia,  wnldie  bei  allen  InlerferenxerGcbeinnu^en  rine  s« 
wichtige  Rolle  «pieK,  eiocr  neuen  Bere^hiiuag  bedürfen,  wte 
jcttocb  einer  andern  Gelegenheit  Torbeballen  bleiben  mab. 

I&uiu  Schlüsse  mö^en  noch  einige  allgemeioere  Bentr- 
kungen  hier  l'laU  linden,  zu  welchen  das  oben  aofgesleUl« 
cfaromatieohe  GeeelK  Veranlassung  gi«b1. 

Die  ReAc  der  Spectralfarben  von  Braun  durch  Hotk. 
Onni^e  usw.  bis  Violctl  und  Lavendelgrau.  bildet  mit  ikr«ii 
FnequenESahlBn  n  eine  arithmetisebe  RcA«,  dem  wmihtf 
Differem  p=.  48,534  iat.  Eine  Reihe  von  TOneo,  dooi  Fr» 
^USDXzahien  eiae  arHhmetiscbe  Keihe  bilden,  i«flrde  zm 
gmfsen  Tbcil  diuoniroide,  n  keiner  uHHikaliBehen  Soda 
aüftkidbare  Glieder  enthalten.  Eine  iVeihe  t«ii  Tflsca  d«fc 
gleich«  StnfeD  fortiehFeÜead  ist  aur  d«Tcb  eine  geomctria^ 
Progression  ihrer  Frequenzzablea,  wo  alt«  nicht  die  KC»' 
reia,  attndar»  dia  VeiliHltiiifB  der  NMUiarglMder  csMIaDt 
i8t,-daralellbBi.  Da  nun  aber  die  Schimi^migtdMie»,  soitie 
die  WeUenlämge  dem  Reciprok  der  Fre^ennoU  »  pFOpor- 
tional  ist,  so  bildet  in  der  TiHncak  X  boifoU  ^  n  dme 
geometrisfibe  Raibe,  i>  der  Farbenscala  dagegen  n  eine  arith- 
metische, i,  eine  «»genannte  harmaniidke  Refte,  welche  Be- 
nenoting  indels  kernen  nntottt^Aaren  Ztü^amlaeiifaiing  i^it 
akostiscben  VerbttUnissen  inToIvirt,  aojidenk  «c^  ijiiir  ^gi  f^e 
Folge  TOu  Zahlen  heziebt,  dereQ^eeiproca  «we  ^ritl^9eti«^e 
Progression  bUde«.  Diese,  Trie  mir  Hcbeintr  eefcl  ^iule  Si»- 
1)  ^  KgtU  fMg.  408  —  iD  £chttf»dt'»  «cbeMfttaOK  A  SD?. 
3)  MÜ.  Tr.  1S03. 
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cM>ngruenz  zwischen  Ton-  und  Farbenscala  Iftfst  sich  kurz 
so  ausdrücken:  in  der  (chromatischen  gleichschwebenden) 
Tonleiter  schreiten  die  Logarithmen  der  Töne,  in  der  Far-- 
benscala  die  Farben  selbst  arithmetisch  fort. 

Im  prismatischen  Spectnim  erscheinen  die  Farbenräume 
von  Roth  bis  Violett  wachsend,  im  normalen  abnehmend. 
Der  Gedanke  b'egt  nahe  ein  Spectrum  mit  gleichen  Farben- 
räumen darzustellen,  welches  also  seinem  geometrischen  Ha- 
bitus nach  zwischen  dem  dispersiven  und  dem  normalen 
stehen  würde.  In  diesem  idealen  Spectrum  bilden  die  Fre- 
quenzzahlen n  den  Mafsstab,  während  die  Wellenlängen  X 
in  harmonischer  Progression  abnehmen.  Im  Normalspectrum 
bilden  die  arithmetisch  abnehmenden  Wellenlängen  l  den 
Mafsstab. 

In  der  angefügten  Taf.  V  stellt  Fig.  1  das  dispersive  Spec- 
trum (nach  Fraunhofer's  Zeichnung),  Fig.  2  das  ideale 
gleichstufige  und  Fig.  3  das  normale  Spectrum  mit  gleich- 
förmig abnehmenden  Wellenlängen  und  harmonisdi  zuneh- 
menden Frequenzzahlen  dar.  Ueber  jedem  Spectrum  ist  die 
Intensitätscurve  in  punktirter  Linie  angegeben. 


VI.  Veher  die  Fortpflanzung  der  Elektricitäi 
tu  elastischen  Flüssigkeiten,  besonders  über  die 
Schichtung  des  Lichts  bei  dieser  Fortpflanzung; 

von  Jl.  de  la  Rive. 

(Scklufs  von  S.  463). 


3.    Eigenthamliche  Erscheinungen,  welche  die  verschiedenen  Theile  der 
geschichteten  elektrischen  Entladung  dai^ieten. 

JLlie  yon  der  Elektricität  durchflossene  Gassäule  besteht, 
wie  schon  gesagt ,  wenn  sie  auf  einen  gewissen  Grad  von 
Verdünnung  gebracht  worden,  aus  abwechselnd  Terdtinuten 
und  verdichteten  Schichten  mit  einem  verdünnten  dunklen 
Raum   in  der  Nähe  der  negativen  Elektrode    \^\^^^\^^^ 

Pogiendorß'ß  Amiai.  Bd.  CXXXl.  ^ 


7  •  *. .  *   ^.>-    T  tfrr -i •'  r.  r.  **::  5-1 :  i^     -»-Hfi»» 


/..>    *-  <;  i«    T»:  *  ■_.  .*-  ^V«  .j»"**^:!»*    .•*;?i"'*TL    ir:=-^    rmi-   ■*!  2ÜS- 

•^^  «►  •--:*  I.*-:    ."-i    r-^"«^.  »!i<  **:■•  ak"^'*»!Ä?'^fl«t*?a  H»cä-  ^*i 
S.  :*:  'ir-!'/-.--  '    :-  ^'*t  :i*r  I>r:  £*  "i-:  i:>Ää»?ai  I^izriaK«»? 

*.:.  •^.  =r:  «••     oh.l-.rr.  J:«^  d*  '■:*T:.«*»lr»»!i  St^^h  '•fr^ea     w-.*rfeL 

^  .r.  ■  <:.  h.^.r*::*. 

«f-^T  .-='f.>/  f^rrt  S4  i'^  ^i*»l?*-h  i^xc,  I»»irri^a£SA*  4fr  Eies.- 

f  ^-  i^  •  •■  ».--^         -^      ^r^      '•!.'•.=■      i-       iH  '-'**•       P~~»*?*      -V»'^» 

\        --.        i      1-       c-   '  »J-T-      P  i-T-H*"-"  ■        •"•=■"     ^»'n     riH"'^     •  Ti*^  »IT' 

-  :.  '^■'.'       :.     !  -i-  ':i^i  rrL  tr:  :e  :l  riL^m  .Vr>:-:.i 

:    ..   -^ -.--".   -   .-   -  z:.:  r...'i-irT  'r-L  pf':.   "r-».i  ^-."'-ifri'.:; 

r      ;'     -•       :  -   -  r   :.    T  •:   r::.  •:.■:  •:rw-rL:rD  I'r^:.:e  in  •=-ir^ 
••-••■:•    V^'r...:  r_«-  •tjT.'JrL.    Lli-  fre>a  E^d-^c  de:    br:d»:-D 
F.:    ■.::--.-    ■  <-•:.!.>•_    z:.'    d^rL**:!    d^  I/r-hte^;   leirje?  Gika- 
L« ■.-.•>;  -   -r;--.   p:t    w-r  rr^.      liie-f-rr   App-^rtt    w-.rde   iiiin 

..  •    >  .:   P-r    p>r:>:ü     ?«.•  rL^erricLt.  d^  ?  die  beiieu  Pla- 

■  .-  :r:-  .    ::■:   .-r-'i.  h»^'e  S-i  :  e   d-.r    elektrischen  S'r- me? 

c  :.:".:.  :.  •■::.::-':.  :. :  ?:-r  :r:t  iLrt-a  Mi-.telp'mkten  in 
"ir.r  A  •:  'i.'.--  S-  .t  h-:-;  ieü  Sie  i»ruen  al?o  alf  Sonden 
■;i::    r-..  ^  Thi..    •:  ^  Sircj:- s    ibz' zweiii^^n    imd    die    lutou- 

jT.-ir/:  t^i  dt  L  iviii^ifhiiTit  de5  AbleilL-uss-IutervaU« 
i:ru.*  r  i?..  ^^:rd  -i'.iiitSf^  l  .:  r  h  iie  AblenVuns  der  >'adel 
dt  5  ( T .  1  \  :• : :t^ :v t : t  r >  '»^  1 1«: h •  ?  rj i :  den  f re ; en  Euden  der  an 
dtn  Sthtib^n  btit-rüt.:  Pli  iu  in^Ste  verbun-ien  ist.  Die 
Drähie  >iud.  ^^le  stl.ou  ^ej*ui.  a\d  ihrem  ^Vege  durch  dfu 
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RecipieDten,  welcher  das  yerdünnte  Gas  enthält,  Ton  Glas- 
röhren umgeben,  damit  sie  wohl  isolirt  bleiben  und  alleinig 
die  Scheiben  mit  der  die  Entladungen  durchlassenden  gasi- 
gen Substanz  in  Berührung  kommen.  Nun  braucht  man 
blols  die  Richtung  dieser  Entladungen  umzukehren,  um  die 
Sonden,  ohne  sie  zu  verschieben,  entweder  in  den  dunklen 
Raum  an  der  negativen  Elektrode  oder  in  den  leuchtenden 
Raum  an  der  positiven  Elektrode  zu  versetzen.  Der  Ap- 
parat war  übrigens  so  vorgerichtet,  dafs  man  die  Sonden 
auch  in  andere  Portionen  der  Entladung  einführen  konnte. 
Fügen  wir  hinzu,  dafs  die  Elektroden,  zwischen  denen  die 
Entladung  stattjEand,  zwei  Platinscheiben,  jede  von  5  Centm. 
Durchmesser  waren  und  einander  parallel  standen,  winkel- 
redit  auf  der  Axe  der  Entladung,  wie  die  Sonden,  und 
in  einem  Abstand,  der  sich  von  50  bis  30  Centm.  verän- 
dem  liefs. 

Hier   die  Resultate  einiger  Versuche  mit  Stickgas  und 
mit  Wasserstoff. 

iDtensitit  des  abgezweigten  Stroms 

Sondeu  dicht  ao  der  Sondeo  dicht  an  der 

Druck  des  Gases  positiven  Elektrode  negativen  Elektrode 

Stickgas  und  atmosphärische  Luft. 

6—  70»  18« 

4  40  8 

2  18  3 

Wasserstoff. 

15—  90«  90 

6  82  65 

4  52  2 

2  35  0. 

Aus  diesen  Tafeln  ersieht  man,  dafs  die  Intensität  des 
abgezweigten  Stromes  mit  dem  Drucke  abnimmt,  obwohl 
dÜe  des  durchgelassenen  Stroms  zunimmt,  ein  Beweis  von 
der  Schnelligkeit,  mit  welcher  der  Widerstand  des  Gases 
abnimmt  in  dem  Maafse,  als  man  es  mehr  verdünnt.  Allein 
zu  gleicher  Zeit  ist  die  Abnahme  des  abgezweigten  Stroms 
und  folglich  die  des  Widerstands   sehr  viel  gröfser ,  \^«a3a^ 


Ae  Sonden  In  dem  dmikln  Bmü  jmi  der  ttegptfüaa  flffc^ 
trode  etdien,  ab  wenn  «e  ndi^  in  doM^hdfaS  TheH^w 
der  positiTen  Elektrode  beftodes.  Sa  iet.  ee.lNlini  ,lf^ipMr* 
itoff  anter  2  Mllm.  Druck  immOg^  das  Gmrngß^' 
ilem  ans  den  dünklMi  Raiini  abgesffrigln.StiFOiii 
nehmen,  wihrrad  der  ZwdgitroB  in  dcai  lendM^dfii  Thei 

nochSS'fet  Unter  15 MlIuLDnibk ist deraeBMnjii.4cBinAf 
beider  Elektrodrä  glridi  90^,  aUein  dann  hat  aMk  noA.heli 
dunkler  Ranm  gebfldet,  und  foi^Uchiat  der:  DMW^M*«!»' 
fltänd  des  Gases  gleich  an  beiden  Enden  der  BAlmi'  Anbh 
fan  Stickifof  bei  S  Mlhn.  Dmbk  ist  dar  'W^fsslsnj  As 
dunklen  Ramnes  sehr  gering,  weil  der  Ziveigstrosn  "■»  JP 
beträgt,  wihrend  der  ans  dem  hellen  Banoi  18*  ist;  dle|n  Jv 
Untersdiied  zwisden  den  beiden  ZweigstrtaMB  ist  tliinps 
als  fan  Wasserstoft    Dieser  Unteisc^ed  enlspringt/idama^ 
da&  befan  WasserstolT,  weil  er  ein  ?iel  besserst ;,lfai|iiafi 
rermögen  als  der  Stiekstoff  beatftt,  die  nfaaohita  Inlwsitif 
der  Entladung  gröfser  ist,  was  erklärt,  warum  man  im  hel- 
len Theil  35^  hat,  andrerseits  der  abgezweigte  Theil  gerin- 
ger dort  sejn  mufs,  wo  die  Verdünnung  nodi  die  Lettnngs- 
filhigkeit  des  Grases  erhöht,  was  bewirkt,  daÜB  man  im  dulde- 
ten Raum  0""  statt  3^  hat. 

Bemerken  wir,  dafs  alle  diese  Resultate,  welche  den 
ungleichen  Widerstand  der  yerschiedenen  Theile  einer  sel- 
ben Gassäule  gegen  die  Fortpflanzung  der  Elektridtät  er- 
weisen, wohl  vergleichbar  mit  einander  sind,  weil  diese 
yerschieden  leitenden  Theile  successiv  von  einem  selben 
elektrischen  Ergufs  (jet  ^lectrique)  durchströmt  werden. 

Bringt  man  die  Sonden  in  einen  Theil  des  Ergusses,  der 
um  ^  des  Abstandes  von  der  einen  Elektrode  und  folglich 
um  H  Ton  der  anderen  entfernt  ist,  so  hat  man  unter  2  MUm. 
Druck  in  Lufl  und  Stickga$  einen  abgezweigten  Strom  Ton 
der  Intensität  8^  wenn  die  negative  Elektrode  die  den  Son- 
den nähere  ist,  und  einen  von  12^,  wenn  es  die  positive 
ist.  Im  Wassersto/T  hat  man  20^  und  36^  Die  Leitungs- 
lähigkeit  der  Gassäule  nunmt  also  allmählich  ab  vom  dank- 
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len  Raum,  wo  sie  ein  Maximum  ist,  bis  in  die  Nähe  der 
positiven  Elektrode,  wo  sie  ihr  Minimum  hat 

Bringt  man  die  Sonden  immer  in  denselben  Theil  des 
Ergusses,  so  wird  man  in  der  Intensität  des  abgezweigten 
Stroms  einen  ziemlich  genauen  Grad  des  Widerstandes  ver- 
schiedener Gase  unter  verschiedenen  Druckgraden  haben, 
sobald  man  mittelst  eines  Rheostats  dem  Hauptstrom  allemal 
dieselbe  absolute  Kraft  ertheilt.  Diese  Untersuchung  be- 
schäfligt  mich  noch,  ist  aber  nodi  nicht  vollendet. 

Wir  sehen  also,  dafs  der  dunkle  Raum  in  der  Nähe  der 
negativen  Elektrode  dem  Durchgang  des  Stroms  viel  weni- 
ger Widerstand  leistet  als  der  leuchtende  Theil  in  der  Nähe 
der  positiven.  Daraus,  dafs  der  weniger  leitende  Theil  dar 
Gassäide  leuchtender  ist  als  der  besser  leitende  fast  dunkle, 
folgt  dann,  dafs  die  Temperatur  höher  sejn  mufs  als  die 
des  letzteren.    Und  diefs  bestätigt  der  Versuch  vollkommen. 

Zwei  Quecksilber-Thermometer  mit  cylindrischem  Behäl- 
ter wiurden  im  Innern  einer  Röhre  von  16  Centm.  Länge 
und  4  Centm.  Durchmesser  angebracht,  respective  ein  Cen- 
timeter  von  jeder  der  Elektroden  entfernt,  hinreichend,  wie 
man  sich  tiberzeugte,  um  den  erkältenden  oder  erwärmenden 
finflufjB  dieser  Elektroden  zu  vernichten.  Er  würde  viel 
mehr  erkältend  gewesen  sejn,  wie  sich  nachweisen  liefe,  als 
man  sie  dem  Behälter  der  Thermometer  mehr  näherte;  was 
in  Betracht  ihrer  Dimensionen  nicht  überraschend  ist  (da 
die  massiven  Metalikugeln  ein  Centimeter  im  Durchmesser 
hielten.) 

Beim  Hindarchleiten  der  elektrischen  Ejitladnng  durch 
▼erdünnten  Stickstoff  oder  Wasserstoff  gewahrte  man  bald 
einen  grofsen  Unterschied  zwischen  dem  Stande  des  Ther- 
mometers im  dunklen  Raum  an  der  negativen  Elektrode 
und  dem  im  leuchtenden  Theil  an  der  positiven  JElektrode. 
Diese  Unterschiede  behielten  zwischen  Drucken  von  1  bis 
10  Mllm  fast  dasselbe  Yeihältnifs^  selbst  dann,  wenn  die  ab- 
soluten Temperaturen,  mit  denen  man  sie  nicht  verwediseln 
mufsy  mit  dem  Druck  und  der  Natur  des  Gases  sich  verftn- 


tetcn.  Sdbrt  wcon  an  d«r  acgrii^tn  EkktröA  ktfo  Amk- 
ler  Raoai  dditbair  war,  ilieg  dmrt  das  TheimoMCte  wem» 
gcr  ak  an  der  pootiven»  was  heweirt,  da&  dort  dae  Gas 
noch  Tapdiinnter  und  kitc&der  war.  Der  Teaqiientar^Ua- 
tersdiied  wire  abo  ein  nocn  CBi|ifiBdicli6ite^  KritciIUu  ab 
der  Helli^ata-UntcrMfticd  lllr  den  mdur  oder  weniger  gro- 
feen  dektriaciien  Wldcrstend  in  den  Teiaclkiedeneii  Tlleden 
der  Gasrilnle.  Die  abaolnte  Tcflipemtor  bt  bei  allen  Gra- 
den der  Verdflnnung  gemeinigBA  geringer  in  WaaMrMof 
ab  in  Stickstoff  oder  der  atno^ibrndien  Luft,  weldie  Beide  ^ 
dem  Dordigang  der  Elektridtit  neiir  Widerstand  leislNL 

Der  Untersdiied  twisdien  den  beiden  TheraHMnetem 
war  in  Wasserstoff  niemab  so  grob  ab  &  Stiekgas'itttd  der 
atmosphifischen  Luft  So  war  er  anft  HOdiste  4^5^)  im 
Wasierstof  Ton  9  Us  12  MUm  DnidE;  in  xwd  Bfliraten 
stieg  das  Tbamometer  an  der  negativen  Elektrode  Ton  21* 
auf  28*  und  an  der  posittren  TOn  21*  auf  31*.  Im  Stick- 
gas war  der  fröfste  Unterschied  5*  R.  unter  5  MUm.  Druck 
(das  negative  Thermometer  stie^;  von  20*  auf  24^,  das  po- 
sitive von  20*  auf  29*).  In  atmosphärischer  Luft  betrug 
der  Maximal- Unterschied  6*  bei  6  MUm.  Druck  (das  nega- 
tive Thermometer  stieg  von  18*  auf  26*,  das  positive  von 
18*  auf  32"). 

Unter  20  MUm.  Druck  war  der  Unterschied  im  Wasser- 
stoff nur  2*^,5  (positives  Thermometer  von  21  auf  28*,5, 
negatives  von  2V  auf  26*),  im  Stickgas  nur  einen  halben 
Grad  (negatives  Therm.  *ton  20^  auf  25*;  positives  von  20* 
auf  25",5),  in  atmosphärischer  Luft  war  er  Null,  beide  Ther- 
mometer stiegen  gleichmSfsig  von  19^  auf  28*.  Wenn  die 
Thermometer  keinen  oder  einen  sehr  schwadien  Untersdiied 
zeigten,  hatte  die  leuchtende  Entladung  in  ihrer  ganzen  Er- 
streckung* ein  gleichförmiges  Ansehen. 

1)  Die  Grade  sind  sänuDÜich  R^aumur'sche. 
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Tabellarische  UeberBicht  einiger  Yersnche,  deren  jeder  zwei  Minuten 

dauerte. 

Stfigen  des  Thermometers 
Drack  des  positiven  des  negativen  Unterschied 

Atmosphärische  Luft. 


2"" 

▼on  16*  auf  25» 

von  16»  auf  21» 

4* 

4 

»    18    »   31 

»    18    »   25,5 

5,5 

6 

»    18    »   32 

»    18    »   26 

6 

8 

>    18    »   31 

»    18    »   27,5 

3,5 

10 

>    18    *  31 

»    18    >   28 

3 

15 

»    18,5»   31 

»    18,5»   29 

2 

20 

»    19    »   28 

>    19    »   28 

0 

Stickstoff. 

2~ 

von  19"  auf  24" 

von  19»  auf  22» 

2» 

4 

»    20,5»  28 

»    20,5»   25 

3 

6 

»20    »29 

»20    »24 

5 

8 

»    20    »  31,5 

»20    »27 

4,5 

9 

»    20    •  31 

»    20    »   27 

4 

15 

»    21    »  30 

»21    »27 

3 

20 

»    20    »  25,5 

»•20    »25 

0,5 

Wasserstoff. 

2"- 

von  21»  auf  27» 

von21<'auf25<* 

2« 

5 

»    20    »  28,5 

»    20    »   25,5 

3 

6 

»    21     »  29 

»    20    »    25,5 

3,5 

9 

»21    »31 

»    20    »   26,5 

4,5 

15 

»21    »30 

»21     »26 

4 

20 

»    21    >  28 

»21    »26 

2,5 

30 

»21     »25 

»    21     »   23,5 

1.5 

Bei  folgendem  Versuch  wurde  die  Entladung  länger  als 
zwei  Minuten  durch  atmosphärische  Luft  von  5  MUm.  Druck 
geleitet: 


Dauer  des 

ThenD( 

Dmeter 

Durchgang« 

positives 

negatives 

Unterschied 

2  Minut. 

von  18»  auf  31* 

von  18*  auf  26» 

5» 

4      » 

»    18    »   37 

»  18    »  30,5 

6,5 

6      » 

»    18    »   40 

»   18    >   30,2 

8 

8     » 

»    18    »   42 

»18    »33 

9 

10     » 

»    18    *  43 

>   18    >   34 

9 

In  dem  Msafte  ah  die.  Dauer  des  Yermdhai  ■  Hfl  hd  imi 
dte  abeolnte  Temperatnr .  ete%t9  werden  die  UiftfcncUiBdt: 
Sfrisdien  den  Angaben  beider  Thermometer  ▼eiiiilCil{i8ail&% 
l^ringer;  die  Angaben  beider  Thermometer  nihem  «di. im- 
mer mdur  und  werden  nach  Yerlaof  einer  ffmnmm  Zeit 
einander  gleich. 

Wä$$er$tof  und  Stick$fof  geben  dieidbeo  RceidMa 

Die  in  den  vorstehenden  Tafeki .  gegebeiien  Zrifeka  fBr 
die  Temperataren  dflrfen  nidit  ab  ToUkommeageoau.  be- 
trachtet werden;  sie  schwanken  nSmIidi  in  ihrem  afcsahiten 
Werth  mit  der  Intensität  der  elektrisch^  Eothiduii^  aDein 
sie  sind  hinreichend  constant  und  genau,  um  in  beweisen; 

1)  dals  die  Fortpflanzung  der  ElektridtSt  in  YordOimteB 
Gasen  von  einer  merklid^en  Tenq^eratarrEihAhung  bo|^ 
tet  ist; 

3)  dals  diese  Erhöhung  merklich  geringer  ist  m  dar 
Nihe  der  negafiren  Elektrode  ah  in  der  Mibe  der  poaitiTeii^ 
sobald  die  Gase  so  Terclfinnt  sind,  daCs  die  Elntladung  leidit 
▼on  statten  geht  und  ds^  elektrische  Licht  geschichtet  ist 

3)  dafs  die  absoluten  Temperatur-Erhöhungen  an  beiden 
Elektroden  und  die  Unterschiede  derselben  mit  der  Dichte 
und  Natur  der  Gase  variiren^). 

1)  Man  mufs  die  hifir  beschriebenen  Versuche  nicht  verwechseln  mtt  de- 
nen, "welche  über  die  Temperatur  der  die  elektrischen  Entladungen  in 
die  Gase  einfiihrenden  Elektroden  angestellt  sind.  Hr.  Gassiot,  'wel- 
cher besonders  die  leliteren  Phänomene  studirte,  hat  geieigt,  dafs  »e 
abhSngen  von  den  Dimensionen  der  Elektroden »  Ton  der  Natar  und 
von  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Continuitat  der  EntladniigCD,  Ton 
UrostSnden,  welche  bewirken,  dafs  sich  bald  die  positive,  bald  die  ne- 
gative Elektrode  stSrker  e«*wSnrnt.  Aus  seinen  tahlreichen  Versuchen 
sclüieftt  er,  dafs  die  WSrme- Entwicklung  sowohl  an  der  positiven,  ak 
an  der  negativen  Elektrode  lediglieh  hernihrt  von  dem  Widerstände, 
welchen  die  Fortpflanzung  der  ElektricitSt  an  der  einen  oder  der  andern 
dieser  beiden  Portionen  der  elektrischen  Kette  antrifft  *—  Meine  Ver- 
•acbe  wurdf«  mit  twei  Elektroden  von  tu  betrScfatlichen  Dimensionen 
aogettelk  (Kupferkugeln  von  anderthalb  Centimeter  Durchniesscr)  als  dais 
fit  aich  «rhitacn  konnten;  die  mehr  oder  weniger  erhöhten  Temperatn- 
t^9  welche  beobachtet  wurden,  gehören   den  verschiedenen  Portionen 

^  ifor  verdAnnteo  Gassiule  an,  welche  der  von  den  Elektroden  ausgehende 

y.  rfillfJMhl  flllifi  iliiiihil l 
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Eine  Thatisache,   welche  die  leuchtende  und  wärmende. 
Ki*aft  der  Elektricität  recht  schlagend  erweist,  ist  die,  dafs 
sie  den  Wasserstoff  tinter  einem  Druck  von  1,5  Mlhn.,  wo 
ein  Cubikcentimetcr  desselben  kaum  ^^^  Milligramin  wiegt, 
noch  leuchtend  und  warm  macht  ^). 

Wenn  man  eine  so  zarte  Substanz  wie  Wasserstoff  un- 
ter einem  Druck  von  1  bis  2  MUm.  noch  leuchtend  werden 
sieht  durch  den  Einflufs  der  Elektricität,  so  ist  es  unmög- 
lich nicht  au  die  ebenfalls  zarte  und  leuchtende  Substanz 
zu  denken,  welche  die  Nebelflecke  und  Kometen  constituirt. 

Diese  ^Analogie  wird  noch  schlagender,  wenn  man  die 
leuchtenden  Nebel  untersucht,  welche  entstehen  im  Moment, 
da  man  in  die  Röhre,  welche  den  von  der  Elektricität  durch- 
strömten Wasserstoff  enthält,  ein  weni^  dieses  Gases  hinein- 
Idfst,  wie  ich  in  §.  2  gezeigt  habe,  und  welche  auch  in  dem 
dunklen  Baum  erscheinen,  wenn  man  einen  gewissen  Grad 
Ton  Verdünnung  tiberschritten  hat.  Dort  ist  das  Gas  ver- 
dünnter als  in  der  übrigen  Masse,  in  welcher  es  schon  sehr 
verdünnt  ist,  wodurch  die  Aehnlichkeit  mit  der  leuchtenden 
Materie  der  Kometen  und  Nebelflecke  noch  erhöht  wird. 
Fügen  wir  hinzu,  dafs  neuere  Unteisucli:ingen  verschiedener 
Astronomen  gezeigt  haben,  dafs  die  Linien  im  Spectrum 
dieser  Himmelskörper  ganz  ähnlich  denen  sind,  welche  das 
Licht  der  durch  Stickgas  und  besonders  durch  Wasserstoff- 
gas geleiteten  elektrischen  Elntladung  liefert.  Wäre  demnach 
nicht  möglich,  dafs  diese  beiden  Gase,  die  bei  den  meisten 
Phänomenen  der  irdischen  Physik  auftreten,  auch  in  der 
kosmischen  Ph  jsik  eine  ebenso  wichtige  und  gar  noch  wich- 
tigere Rolle  spielen?  Diese  Conjectur  hat  nichts  Unwahr- 
scheinliches, seitdem  die  Zerlegung  der  Aerolithen  gezeigt 
hat,  dafs  der  Himmelsraum  keine  Substanz  enthält,  die  sich 
nicht-  auf  unserer  Erde  befände. 

1)  Die  ErwSrniang  des  Gases  raufs  in  der  Tliat  recht  bedeuteud  sejPt 
dAinit  es  ein  Tlierroorneter,  dessen  BehSlter  einen  Qnerksilbercjlinder 
TOD  2™'",5  Durchmesser  und  3  Centin.  Länge  fafst,  inneihalb  Ewei  Mi- 
nuten um  3**  SU  erhohen  verioog.  Uebeidiefs  seigt  schon  allein  das 
Leuchten  des  Gase&,  dafs  e^  eine  hohe  Temperatur  besil&t,  denn  das 
Licht  ist  oflenbar  nur  der  Effect  seines  Glühens. 
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VII.     Untersuchung  über  den  galvanischen  lAcht^ 
bogen;  von  Prof.  E.  Bdlunä. 

(Vorgetragen  in  der  Königl.  Akademie  der  Wissenschafteii  m  Stockboln  ien 
10.  April  1867.    Aus:  Oefteriigt  ttf  Kongl.  V€l€nikmp9'Ähmäemi€m»  FBr- 

handlingar  1867,  A'o.4,  p.  95  Int  113). 


1.  Jede  Naturlraft  hat  eine  in  quantitatirer 
bestimmte  Wirkung.  Wenn  bei  einer  Gelegenheit  eine 
Kraft  eine  Wirkung  ausübt,  welche  in  der  einen  oder  an- 
dern Hinsicht  verschieden  ist  von  derjenigen,  weldie  dieselbe 
Kraft  bei  einer  anderen  verursacht,  so  müssen  dennoch  diese 
beiden  Wirkungen  in  quantitativer  Hinsicht  gleich  grob  sejn. 
Verrichtet  die  Kraft  diese  beiden  Wirkungen  gleichzeitig 
80  mufs  die  Summe  der  Wirkungen  so  groCs  sejn,  irie  ia 
quantitative  Werth  der  einen  von  ihnen,  da  diese  aUcia 
verrichtet  wird.  Natürlicher  Weise  wird  hier  vorausgesetxt, 
dafs  die  Zeit,  in  welcher  die  Kraft  wirkt,  in  allen  diesen 
Fällen  gleich  grofs  sey.  Wie  bekannt,  hat  der  galvanische 
Strom  mehre  verschiedene  Wirkungen:  er  bewirkt  Wärme 
und  Licht,  zerlegt  chemisch  zusammengesetzte  Flüssigkeiten, 
welche  Leiter  der  Elektricität  sind,  erregt  Magnetismus  und 
wirkt  ein  auf  bereits  gebildete  Magnete,  inducirt  galvanische 
Ströme  in  nahe  liegeuden  Leitern  usw.  Gewissermaafsen 
läfst  sich  sagen,  dafs  die  erste  und  unmittelbare  Wirkung 
des  galvanischen  Stromes  die  Wärme -Production  ist,  weil 
diese  denselben  immer  begleitet,  während  die  übrigen  Wir- 
kuDgen  fordern,  dafs  dabei  noch  gewisse  Bedingungen  er- 
ftillt  sind.  Durch  zuverlässige  Wirkungen  ist  bekannt,  daüs 
die  erzeugte  Wärme  proportional  ist  dem  Quadrate  der 
Stromstärke,  multiplicirt  mit  dem  Leitungswiderstande.  Die 
ganze  Wärmemenge,  welche  von  dem  Strome  entwickelt 
wird,  ist  also  proportional  dem  Quadrate  der  elektromoto- 
rischen Kraft,  dividirt  durch  den  ganzen  Leitungßwiderstand 
des  Stromes.  Dieses  gilt,  so  lauge  der  Strom  keine  andere 
Arbeit  verrichtet,  als  das  Erzeugen  von  Wärme.    Dafs  dieses 
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auf  dem  Wege  der  Erfahrung  gefundene  Gesetz  richtig  und 
xuverlässig   ist,   kann  man  dadurdi  für  bewiesen  ansehen, 
dafs  dasselbe  sich,  vrie  Clausius  dargethan  hat,  theoretisch 
dedudren  läCst').    Wenn  aber  der  Strom,  neben  der  Er- 
zeugung von  Wärme,  auch  noch  eine  andere  Arbeit  verrich- 
tet, so  mufs  die  ganze  erzeugte  Wärmemenge  um  so  viel 
vermindert   werden,   als   dieser  Arbeit    entspricht.     Wenn 
man  also  eine  galvanische  Säule  von  gegebener  elektromoto- 
riseher  Kraft  hat,  deren  Pole  mittelst  eines  festen  Leiters 
mit  einander  vereinigt  sind,  und  man  dabei  aufser  der  elek- 
tromotorischen Kraft  auch  den  Widerstand  sowohl  in  der 
Siule  als  in  der  äufseren  Leitung  zwischen  den  Polen  kennt, 
80  Iftfst  sich  die  von  dem  Strome  während  einer  gewissen 
Zeit  erzeugte  Wärmemenge  leicht  berechnen.    Denkt  man 
sich  nun,  dafs  ein  Theil  der  äufseren  Leitung  hinweggenom- 
men und  statt  desselben  eine  zerlegbare  Fltissigkeit,  z.  B. 
Bchwefelsänrehaltiges  Wasser,  dessen  Widerstand  gleich  ge- 
macht ist  dem  Widerstände  in  dem  weggenommenen  Stücke 
des  festen  Leiters,  eingeschaltet  wird,  so  haben  durch  diesen 
Tauseh  die  elektromotorische  Kraft  und  der  Leitungswider- 
Btmd   keine  Veränderung   erlitten.     Nichts   desto  weniger 
kann  die  erzeugte  Wärmemenge  nicht  so  grofs  seyn  wie 
zuvor,  sondern  mufs  geringer  sejn,  weil  der  Strom  nebst 
der  Wärme-Erzeugung  auch  die  mechanische  Arbeit  verrich- 
tet, welche  zu  der  chemischen  Zerlegung  des  Wassers  erfor- 
derlieh  ist.    Dieses  entspringt  daraus,  dafs,  wie  bekannt,  bei 
der  Zerlegung  des  Wassers  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
eiäe  Absorption  von  Wärme  stattfindet,  und  dafs  diese  Ab- 
sorption an  Gröfse  gleich  ist  der  Wärmeproduction  bei  der 
Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauo^toffl    Die  Absorp- 
tion ist  also  ein  Maafs  der  mechanischen  Arbeit,  welche  zu 
der  Zierlegnng  erforderlich  ist.    Die  ganze  von  dem  Strome 
erzeogte  Wärmemenge  wird  also  genau  um  eben  so  viel 
▼ermindert,  als  der  von  dem  Strome  verrichteten  Zerlegungr 
arbeit  entspricht.    Was  hierbei  die  Ueberziehung  der  Pol" 
platten  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  betrifft,  wodurdi  ein 

1)  Po|rr«  Ain.  fed.  87,  5.  415. 


dMchcA  litfil»  ein  cun 

Hat  fluui  imer  com 
Wklcntanil  bd^amit  M,  and 
hitarlich  Terindert,  fo  kaui  bmi  ^ 
««agf0  WinBCBMOge  Wnckoca^  wmr  dw 
iBr  fedoi  Aii{;eiiUidL  belontf  ist  L^ 
icMoifiiiCT  Letter  in  die  Nibe  dee 
etdMn  lm1iMii<iiMilifl«e  in  jenen.  Der 
rfehtet  eleo  eine  gdtmiMhe  Indnriinn  f^fmdkmtSgg  .^mA 
deb  er  Wime  ^rregt,  und  es  iit  klar,  dide  dfe^ 
EnEengvng  geringer  eejn  Moii»  ab  wenn  keim 
elattftndet  Auf  der  anderen  Seite  aber  ead  din 
Uiriedie  Krift  der  Sinle  nnd  der  Widerstand 
Mbn^  wormd  nadi  dem  dben  erwihnten  GmtHmHit^  d^ 
fte  der  Wirmeproduction  beraht,  nidit  ▼erSnderl  wordoL 
In  einer  fHJheren  Arbeit^)  habe  ich  experimentell  beifiest^ 
dafs  in  dem  vorliegenden  Fall  die  Wärme -Eneogong  dei 
Hauptstromes  wirklich  geringer  ist  nnd  xwar  inuncr  anf 
solche  Art,  dafs  die  Summe  der  Wftrme,  die  von  dem  Hnapl- 
Strome  erregt  wird,  nnd  derjenigen,  welche  von  dem  In> 
ductionsstrome  in  seiner  Bahn  bewirkt  wird,  gleich  ist  der 
WSrme,  welche  von  dem  Hauptstrome  allein  hervoi|;dbracht 
sejrn  würde,  wenn  keine  Induction  stattfknde.  Da  aber  die 
Wftrme,  wdche  der  Inductionsstrom  erzeugt,  mit  Recht  als 
das  Wftrme-Aequivalent  dieses  Stromes  betradbtet 
mufs,  so  folgt,  dafs  die  von  dem  Hauptstrome  in 
Bahn  unter  der  Induction  hervorgebradite  Wärme 
gert  worden  ist  um  die  Wärmequantität,  welche  der  Arbeit 
entspricht,  die  der  Hauptstrom  zur  Herrorbringong  der  in- 
duction ▼«'braucht  Wie  ich  in  der  erwähnten  Arimt  go- 
teigt  habe,  wird  diese   Verminderung  in  der  Wärme -«Er- 

1)  Of/MTf^f  mf  Vh.  Akai.  Förhmnil,  fbr  1864.  f.  77.     Poff.  Ann. 
-  "  Bd.  188,  S.  198.     Artk,  de$  ieUneei  pkgi.  H  nmt.  xVovo.  pM^ii 
T,  Bip  f.  834.    PhiUiofhieml  Mmgatint  (4)  FW.  81,  *.  868. 
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Zeugung  des  Hauptstromes  dadurch  bewirkt,  daCs  der  Iii- 
ductionsstrom  in  der  Hauptleitung  Indüctionsströme  höherer 
Ordnung  erregt,  welche  sich  dem  Hauptstrome  immer  auf 
solche  Weise  addiren  oder  von  demselben  subtrahiren,  dafs 
dadurch  die  Wärme-Erzeugung  verringert  wird.  In  diesem 
Falle  wurde  also  die  erzeugte  Wärmemenge  mit  Beihülfe 
der  Indüctionsströme  verringert. 

Wir  nehmen  endlich  an,  dafs  der  Leitungsdraht  zwischen 
den  Polen  der  Säule  mit  einer  Bolle  von  übersponnenem 
Leitungsdraht  in  Verbindung  stehe,  und  dafs  in  dieser  Bolle 
rieh  ein  weicher  Eisencylinder  befinde,  dessen  Anker  durch 
eine  Feder  oder  dergleichen  Vorrichtung  von  dem  Eisen- 
cylinder entfernt  werde,  sobald  der  entwickelte  Magnetismus 
zu  schwach  wird,  um  denselben  nach  den  Polen  des  Elek- 
tromagneten hinzuziehen.  Wenn  nun  der  Strom  nach  be- 
stimmten Zwischenzeiten  geschlossen  und  geöflEaet  wird,  so 
wird  während  einer  gewissen  Zeit  eine  bestimmte  Quantität 
Wärme  erzengt.  Läfst  man  darauf  den  Anker,  während 
derselbe  zu  den  Polen  des  Elektromagnets  gezogen  wird, 
eine  mechanische  Arbeit  verrichten,  z.  B.  ein  Gewicht  oder 
dergleidien  heben,  so  ist  klar,  dafs  die  Wärme -Err^ung 
dadurch  um  so  viel  geringer  wird,  als  der  verrichteten  me- 
dianischen  Arbeit  entspricht,  was  auch,  wie  Favre  auf  ex- 
perimentellem V^^ege  bewiesen  hat,  wirklich  der  Fall  ist^). 
Auf  der  andern  Seite  aber  sind  weder  der  Widerstand  in 
der  Leitungsbahn  des  Stroms  noch  die  elektromotorische 
Kraft  in  der  Säule,  auf  welchen  beiden  Momenten  die  ent- 
wickelte Wärmemenge  beniht,  verändert  worden.  Doch 
Iftfst  sich  leicht  einsehen,  dafs  die  verschiedene  Beschaffen- 
heit der  Indüctionsströme  in  den  beiden  Fällen  diesen  Wi- 
derspruch aufhebt.  Ein  Theil  der  erzeugten  Wärmemenge 
besteht  nämlich  in  der  Wärme,  welche  von  den  durch  die 
Bewegung  des  Ankers  entstehenden  Inductionsströmen  in  dem 
Elektromagneten  und  seinem  Anker  hervorgebracht  wird. 
Die  Etektricitätsmenge,  welche  hierdurch  in  Bewegung  ge- 

1)  Compi,  R.  T.  45,  p.  56.    Arch.  de$  ieUnas  pkjfi.  et  nai.  T,  36, 
p.  69. 


itet  wira;  isl  'unr  fßikk  ffntk,  4m 
wyn  öder  nidit;  w«liii  abar  der  AAmitni  K,  »o  himutf 
er  «dl  gtediwinder,  ab  wem  «r  AribeÜ  ▼cnidiM»  «ttd  db- 
'her  liaben  ib  den  enlomi  lUk  die  ilin|Hifciw  IriiMihM 
eMHoe  eine  kürzere  Dauer  ab  in  de»  letalan^  -Wbm^^äUk 
groise  ElektridtitmeBge  toUendet  abo  Ive 
kOixerer  Zei^  wenn  der  Ankw  IM  ie^  ab 
ist   Die  IntenritXIdeB  hdactioiintroBMS  witd'4dbar «fei  je- 
aem  Falle  gröber  ab  in  dieaeai,  ob^^bick  di«  fgmmm^ütut 
Urtade  EiektridUltnmige  to  beiden  füDen  ^eiiä  tat*  Di 
tann  die  entwickelte  Wirmene^  den  Qnadinla:  dhr  JMa- 
tttit  des  Stromes  propor&Nud  bt,  ;aa  llbt  ekb  irifhf  g 
weisen,  dab  die  TOn  den  erwibntan  IndanfiapsüillMin  h 
dein  Elektromagn^e  and  sefaMMa  Anker  entigba  'Wlnai^Mme 
f^ber  wird,  wenn  der  Anker  tni  ist  und  afab  *iB||^ 
tKEneller  beilegt,  ab  wenn  er  eine  mariitnisrhe  Aihslt  ^w* 
richtet  nnd  ddier  der  Gang  seines  AiAicis  hmgumet  bt 
Ein  analoges  Verhalten  findet  statt  mit  den  Indiictionsstr6- 
men,  welche  in  beiden  Fällen  in  der  Leitongsbahn  des  gri- 
vanischen  Stromes  entstehen.    Die  Dazwiscbenkunft  der  In- 
ductionsströme  tBt  in  diesen  Falle  so  nothwendig  aar  Anf- 
hebung  des  erwähnten  Widerspruches,   dab,  wenn  ^diese 
zuvor  nicht  bekannt  waren,  man  durch  dne  älinlidbe  Sddnb- 
folge  möglicher  Weise  ihr  Daseyn  hätte  ahncm  kdnncn. 

2.  Die  galvanische  Induction  und  die  WäimeabaorpCion 
bei  chemischer  Zerlegung  sind  längst  bekannt  geweeen^  and 
wir  haben  in  dem  Vorhergdienden  zu  xeigen  gesudty  in 
wdchem  innigen  Zusammenhange  diese  Phänomene  niift  dem 
richtigen  Begriffe  von  Kraft  und  mechanischer  Aibeit  stehen. 
Nun  wollen  wir  übergehen  zu  einem  Falle,  in  welchem 
man  bbher  das  Mittel  nicht  gekannt  hat,  welches  die  Nator 
anwendet,  um  den  Widerq>ruch  zu  heben  zwischoi  dem 
bewiesenen  Satze,  dafs  die  Wärmeentwickelnng  des  galva- 
nisdien  Stromes  auf  der  elektromotorischen  Kraft  and  dem 
Leitungp- Widerstände  beruht,  und  der  axiomatiscben  Wahr- 
heit, dab,  Wenn  eine  Kraft  gleichzeitig  zwei  Wirkungen 
^rii>ringt,  die  Summe  der  quantitativen  Werthe  dersel- 
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ben  ebea  so  groCs  seyn  muls,  wie  der  quantitative  Werth 
der  einen  derselben,  w^nn  diese  allein  hervorgebracht  wird. 

Ein  solcher  Fall  ist  der  galvanische  Lichtbogen,  welcher 
gebildet  wird,  wenn  die  Ellektricität  unter  Entwicklung  von 
Licht  und  Wärme  durch  ein  Gas  von  einem  festen  Leiter 
auf  einen  andern  tibergeht.  Es  ist  eine  wohl  bekannte 
Sache,  dafs  in  einem  solchen  Lichtbogen  durch  den  Strom 
materielle  Partikeln  von  dem  einen  Pole  losgerissen  und  zu 
dem  andern  übergeführt  werden.  Besonders  wird  der  po- 
sitive Pol  auf  solche  Weise  zerrissen,  während  der  nega- 
tive solchem  Zerreilsen  weniger  ausgesetzt  ist.  Aufser  die- 
ser rein  mechanischen  Arbeit,  die  von  dem  Strome  verrich- 
tet wird,  können  durch  die  directe  Mitwirkung  des  Stromes 
chemische  Zersetzungen  in  dem  Lichtbogen  vorkommen* 
Wenn  die  Bildung  neuer  chemischer  Verbindungen  dort 
stattfinden  sollte,  so  kann  dieses  nicht  als  eine  directe  und 
aussdüieüsliche  Wirkung  des  Stromes  selbst  betrachtet  wer- 
den, sondern  hat,  wenigstens  zum  Theil,  seine  Ursache  au- 
ßerhalb desselben  und  unabhängig  von  demselben.  Was 
nun  zuerst  die  chemischen  Zersetzungen  betrifft,  so  hat  die 
mechanische  Arbeit,  die  der  Strom  zur  Hervorbringung  der- 
selben verbraucht,  ihr  mechanisches  Wärmeaequivalent  in 
der  Wärmeabsorption,  die  dabei  immer  entsteht  Dagegen 
veriiält  es  sich  ganz  anders  mit  dem  rein  mechanischen  Zer- 
reilsen  der  Pole.  Mit  dem  Zerreifsen  ist  keine  Wärme- 
abaorption  verbunden,  sondern  im  Gregentheil  eine  bedeu- 
tende Wärmeproduction.  In  dem  Lichtbogen  verrichtet  also 
der  Strom  eine  mechanische  Arbeit,  welche  nicht  compen- 
«rt  wird  von  einer  dort  entstehenden  Wärmeabsorption. 

Wir  denken  uns  nun  eine  galvanische  Säule  von  gege- 
bener elektromotorischer  Kraft,  und  ihre  Pole  vereinigt  durch 
einen  festen  Leiter  von  einem  bestimmten  Leitungswider- 
stande. Die  Wärmemenge,  welche  dann  in  einer  gewissen 
Zeit  von  dem  Strome  erzeugt  wird,  ist  ebenfalls  bestimmt. 
Nehmen  wir  nun  an,  dafs  ein  Theil  des  festen  Leiters  hin- 
weggenommen und  anstatt  desselben  ein  Lichtbogen  zwischen 
Kohlenspitzen  gebildet  sey;  femer  dafs  dieser  Lichtbogen 
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SO  lang  genommen  Tvorden ,  dafs  sein  W'lderstand  ebenso 
groEs  iat  wie  dür  Widersland  des  weggenommeDen  Sttickee, 
so  ist  durch  diesen  Tausch  der  pnzc  Widerstand  in  der 
Kette  nicht  verSndcrt  worden.  Piichta  desto  weniger  mufe 
die  ganze  »on  dem  Strome  erzeugte  "Wärmemenge  gcrinj:;er 
seyn,  als  diejenige,  welche  mis  der  elektromolo rischeu  Kraft 
und  dem  Leitnugswiderslande  berechnet  werden  Vaun,  weil 
der  Strom  nunmehr  nebc?n  der  Erregung  von  Wärme  auch 
die  merhanische  Arheit  verrichtet,  welche  erforderlich  isl 
mr  Abreifsim^  drr  malcriellen  PartiVel  von  den  Polen. 
Dieser  Widerspruch  läfst  sich  nur  dadurch  lösen,  daCe  die 
Stromstärke  um  so  viel  verringert  wird,  dafs  die  Veriiu^e- 
rung  an  erzeugter  'Wärme,  welche  dadurch  entsteht,  dieser- 
mechanischen  Arbeit  genaa  entspricht.  Die  fragliche  mechiH' 
nische  Arbeit  aber  kann  nur  auf  zweierlei  Art  eine  Vermin- 
derunp  der  StromsISrlce  bewirken,  nfimlich  entweder  dadurch, 
dafs  sie  auf  lilctche  Art  als  ein  Zuwachs  des  Lei tuiifis Wider- 
standes wirkt,  oder  dndunh,  dafs  sie  einer  elektroinotoii- 
schen  Kraft,  die  dem  Hauptsiromc  einen  Strom  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  enfi^CL'en  sendet,  das  Dascyii  giebt.  Nu« 
aber  Ufsl  sich  leicht  einsehen,  dafs,  wenn  die  erforderliche 
Vennindenmg  der  Siromsiarke  soll  bewirkt  werden  können 
durch  einen  von  der  merhanischen  Arbeit  venirsachten  Zu- 
wachs des  Widei Klandos,  dieser  Zuwachs  anders  beschaffen 
sejn  inufs,  wie  ein  galvanischer  Widerstand  von  t)er  ge- 
wöhnlichen An.  Der  von  der  Arbeit  verursachte  Wider- 
stand ranfs  niimlich  so  sevn,  dafs  er  die  StromsISrkc  ver- 
mindert, ohne  dafs  der  Sfrom  bei  der  Ucberwindung  dessel- 
ben eine  ihm  entsprechende  W^Snnemenge  erzeugt.  Nehmen 
wir  fCrr  einen  Angenblick  an,  dafs  der  fragliche  Widerstand 
von  gewohnlicher  Art  ist,  nnd  bezeichnen  denselben  mit  m, 
sowie  den  Widerstand  in  der  übrigen  Leitung  mit  M,  so 
ist  der  ganze  Widersland  während  der  Lichtbogen  stattfin- 
det, M-\-m.  Wird  nun  der  Lichlbo;:en  wcg|ienommen  und 
der  Widerstand  durch  die  Einschaltung  eines  festen  Leiters 
auf  M-\-m  i:cbrarht,  so  wird  man,  da  die  elektromotorische 
Kraft   unverändert  bleibt,   dieselbe   Wärmemenge   erhalten. 
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wie  wenn  der  Lichdmgen  «xistirt,  nnd  man  bleibt  also  fort- 
frthrend  in  demselben  Dilemma  stechen,  ans  welchem  man 
durch  die  Annahme  eines  Zuwachses  hn  'Widerstände  kom- 
men wollte.  Dei'  erforderliche  Widerstand  mnfs  daher, 
wenn  er  seine  Bestimmiing  soll  erfüllen  kOnnen,  so  beschaf- 
fen sejn,  dafs  er  eine  Verminderung  in  der  Sfromsttlrke 
venirsacht,  ohne  eine  W^Srmeenlwickelnng  zu  yerantassen, 
da  der  Strom  durch  denselben  geht  oder  ihn  tlberwindet. 
Dergleichen  Widerstände  sind  noch  nicht  bekannt,  and  der 
fragUdie  würde  daher  ein  Widerstand  von  neuer  Art  eejn. 
Wie  die  erforderliche  Herabsetznng  in  der  Stromstürke  ei- 
gentlich^ewirkt  wird,  läfst  sich  am  besten  ersehen  ans  den 
drei  znror  erwähnten  Fällen,  in  denen  wir  genan  kennen, 
wie  alles  zufjeht.  Wenn  der  Strom  durch  eine  chemisch 
zosamm engesetzte  leitende  FlQssigkeit  geht,  so  entsteht  in 
demselben  eine  chemische  Zerlegung.  Die  mechanische  Ar- 
beit, welche  der  Strom  zur  Hervorbringiing  dieser  Zeriegiing 
ausQbt,  ist  in  der  Hinsicht,  wovon  hier  die  Rede  ist,  ganz 
gleichartig  mit  der  mechanischen  Arbeit,  welche  in  dem  gal- 
vanischen Lichtbogen  znr  ZerstHubiing  der  Polardrahte  er- 
forderlich ist.  In  dem  ersteren  Falle  ist  es  die  diemische 
Attraktion  zwischen  verschiedenen  Stoffen,  und  in  dem  letz- 
teren die  Atlraction  zwischen  Partikeln  gleicher  Art,  die  von 
dem  Strome  tiberwunden  werden  mufs,  damit  eine  Zertbei- 
lung  entstehen  könne;  diese  Verschiedenheit  zwischen  den 
überwnndenea  Kräften  io  beiden  Fällen  kann  aber  keinen 
Einflufs  habm  auf  die  Rückwirkung  der  ausgetlbten  Arbeit 
auf  den  Strom  selbst  Nnn  wissen  wir  mit  Sicherheit,  dai^ 
die  von  dem  Strome  verrichtete  diemiscbe  Zerlegungaarbett 
die  StromstArke  nicht  auf  solche  Weise  vermindert,  dafs  sie 
den  Lei tungs widerstand  vermehrt:  denn  diese  chemische  Ar- 
beit wird  ganz  compensirt  von  der  bei  der  Zerlegung  ent' 
stehenden  Wänneabsorption.  Wir  mtlssen  daraus  schliefsen, 
dafs  die  Zerstäubung  der  PoUlächen  in  dem  Lichtbogen  in 
diesem  Falle  auch  keinen  Einflufs  auf  die  Grttfoe  des  Lei- 
tungewiderstandes '  hat  Gehen  vrir  nun  Uber  zu  den  beiden 
erwähnten  FSllen.  bei  denen  Indnction  stattfindet,  so  ündNi 

PoOendorfTi  Amul.  Bd.  CXXXl.  38 
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wir.   dab  die  Ton  dem  Stitmie  Terriditete  IndoctioimriMl 
durch  elektromotorische  KrSfle  compensiit  wird  und  kcjnei- 
we^es  dadurch,  dafs  die  Stromstftrke  durch  eine  VcnnehiVH: 
des  'Widerstandes  herabgesetzt  wird.    Da  also  in  d«  mehr 
erwähnten  drei  Ffillen  die  von  dem  Strome  Toriclitete  me- 
chanische  Arbeit   nicht   dadnrdi   compensirt  wird,   dafr  die 
Stromstärke  durch  eine  Vermdirong  des  'Widentandes  ciBe 
Verringerung   erleidet,  so  mfissen  wir  anndimen»   dais  dai 
Verhalten  damit  in  dem  yierten  Falle  ein  and  daaseUbe  M, 
weil  wir  für  das  Gegentheil  keinen  triftigen  Grand  anm- 
fuhren  Termögen.    Hierzu  kommt  noch  ein  Grund,  der  nidit 
unberiicksichtigt  bleiben  darC     Aus  einem  änderet^ Tbcik 
der  Elektricitätsiehre ' )  ist  es  bekannt,  dab  die  Zerlvöde- 
lung  fester  Körper,  wie  durdi  Bredien,  Feilen,  Schaben  usw. 
oft  Eiektricitätsentwickelung  veranlafst.    Dieses  ^rOrde  ohne 
Zweifel  immer  der  Fall  seyn,  wenn  es  möglich  wäre,  die 
getrennten  Theile  so  schnell  Ton  einander  zu  entfernen,  dab 
die  verfhcilten  Elektricitätsarten   keine   Zeit  erhielten,   sieb 
wieder  zu  vereinigen.    Durch  dieses  alles  wird  man  zn  der 
Annahme  gezwungen,  dafs  in  dem  gakanischen  Licktbogtn 
durch  die  mechanische  Zertheilung  der  festen  Pole  eine  elek- 
tromotorische Kraft  entsteht,  toelche  dem  Hanptstrome  einen 
Strom  in  umgekehrter  Richtung  entgegen  schickt 

Wir  wollen  nun  zeigen,  wie  dieser  Schlufssatz  mit  den 
angestellten  Versuchen  übereinstimmt. 

3.  Wenn  eine  elektromotorische  Kraft  in  dem  Lichtbo- 
gen vorhanden  ist,  so  mufs  diese  natürlich  constant  und  un- 
veränderlich bleiben,  so  lange  die  elektromotorische  Krrift 
der  Säule,  die  Stromstärke  und  der  Leitungswiderstand  die- 
selben bleiben.  Sie  mufs  daher  unabhängig  seyn  von  der 
Länge  des  Boj^ens,  vorausgesetzt,  dafs  man,  wenn  der  Bogen 
länger  gemacht  wird,  von  dem  (ihrigen  Widerstände  in  der 
Leitung  so  viel  hinweguimmt,  dafs  der  ganze  Leitungswider- 
stand des  Stromes  derselbe  bleibt  wie  zuvor.  Wenn  also 
diese  Bedingungen  erfüllt  sind,  so  ist  die  elektromotorische 
Kraft  in  dem  Lichtbogen  dieselbe,  dieser  mag  an  Länge  grö- 

1)  Rief«,  Die  Lehre  ron  der  Rcibungseleklricitat,  ThI.  2,  S.  400. 
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her  oder  kleiner  seyn.  Die  fragliche  Kraft  sendet  dem 
Hauptstrome  einen  Strom  in  umgekehrter  Richtung  entgegen 
und  macht  dadurch  die  totale  Stromstärke  geringer.  Sie 
wirkt  also  zur  Verminderung  der  Stromstärke  auf  dieselbe 
Weise,  wie  ein  eingefügter  Leitungswiderstand.  Dagegen 
ist  klar,  dafs  der  eigentliche  Leitungswiderstand  in  dem  Licht- 
bogen unter  übrigens  gleichen  Veriiältnissen  mit  der  Länge 
desselben  zunehmen  mufs.  Wenn  man  also  den  Wider- 
stand in  dem  Lichtbogen  mifst,  so  findet  man,  dafs  dieser 
aus  zwei  Theilen  besteht,  von  denen  der  eine  unabhängig 
ist  von  der  Länge  des  Bogens,  und  der  andere  mit  derselben 
wächst  Bezeichnet  man  den  ersten  Widerstand  mit  a  und 
den  eigentlichen  Widerstand  in  einem  Lichtbogen  von  der 
Länge  eines  Scalentheiles  mit  &i,  so  ist  der  ganze  gemessene 
Widerstand  in  einem  Lichtbogen  von  dieser  Länge2=a+&i« 
Hat  der  Lichtbogen  eine  Länge  Ton  2  Scalentheilen  und  der 
mittlere  Widerstand  in  jeder  derselben  wird  .6,  genannt, 
so  ist  der  ganze  Widerstand  in  diesem  Bogen=^a-h2frs. 
In  einem  Bogen  von  der  Länge  von  3  Scalentheilen  ist  der 
ganze  Widerstand  =a  -h  3  63  usw.  Die  nachstehenden  Ver- 
suche zeigen,  daCs  a  einen  ganz  bedeutenden  Werth  hat, 
und  dafs  6^,  6^,  63  usw.  gleich  grofs  sind. 

Die  angewendete  Säule  war  von  Bunsen's  Construction 
mit  Salpetersäure  um  die  Kohle.  Als  Rheostat  wurde  ein 
hölzerner  Kasten  von  parallelepipedischer  Form,  inwendig 
mit  Asphalt  (iberzogen,  angewendet  Dieser  Kasten  war 
440  Millimeter  lang ,  148  Millimeter  breit  und  eben  so  tief 
und  zum  Theil  mit  einer  Kupfervitriollösung  gefüllt  In 
dem  Kasten  standen  zwei  kupferne  Bleche  von  gleicher 
Breite  mit  dem  Kasten  und  hiuabreicbend  bis  auf  den  Bo- 
den desselben.  Das  eine  dieser  kupfernen  Bleche  war  be- 
festigt und  also» während  der  Versuche  stillstehend;  das  an^ 
dere  dagegen  konnte  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  wer« 
den,  und  die  Entfernung  zwischen  beiden  wurde  abgelesen 
an  den  oberen  Kanten  des  Kastens,  die  zu  diesem  Zwecke 
graduirt  waren.  Der  Strom  kam  durch  das  eine  Blech  in 
die  Lösung  una  ging  durch  das  andere  hiaau&«    ^\sl  ^^\^ 
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Einflufs  der  Polarisation  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen 
zu  venneiden,  war  immer  ein  gröCso'er  oder  kleinerer  Theil 
des  Rheostaten  in  die  Stromleitung  eingesetzt.  Der  Strmo 
wurde  mit  einer  Tangentenbussole  gemessen,  und  konnte  mit 
einem  Commutator  umgekehrt  werden.    Da  bei  diesen  Ver- 


suchen nur  Ströme  von  bedeutender  Stärke  anwendbar 
reu,  so  konnten  IVIetalldrähte  nicht  als  Rheostat  angewendet 
werden,  weil  diese  stark  eriiitzt  worden  wären  und  dadord 
ihren  Leitungswiderstand  verändert  haben  wGrdefi» 

Die  Pobpitzen,  zwischen  denen  der  Lichtbogen  gebildet 
wurde,  waren  iuFoucault's  neuen  Apparat  für  constantes 
elektrisches  Licht  eingesetzt.  Doch  wurde  der  Apparat  bei 
den  meisten  Versuchen  nur  als  Polhalter  angewendet,  und 
die  bestimmte  Entfernung  zwischen  den  l^itzen  wrurde  be- 
wirkt durch  die  Verschiebung  der  einen  Polspitze  mit  der 
Hand'). 

Der  Apparat  war  während  der  Versuche  in  die  zu  dem- 
selben gehörende  Laterne  gestellt.  Die  Länge  des  Lichtbo- 
gens wurde  nicht  diiect  durch  Messung  der  Entfernung  zwi- 
schen den  Spitzen  bestimmt,  sondern  es  wurde  mit  Beihülfe 
einer  in  die  Laterne  eingesetzten  Glaslinse  von  dem  Bogen  eiu 
veigiöfseries  BiM  genommen,  welches  auf  eine  an  der  entge- 
gengesetzten Wand  des  Zimmers  aufgestellten  Scala  piojicirt 
wurde.  Die  Entfernung  zwischen  den  parallelen  Theilungs- 
linien  der  Scala  war  10  Millimeter.  Die  Glaslinse  vert:rö- 
fserle  25  mal.  Jeder  Theil  der  Scala  entsprach  also  einer 
Länge  des  Lichtbogens  von  ungefähr  0,4  Millimeler.  Um 
das  Bild  des  Lichtbogens  recht  deutlich  zu  machen,  wurde 
der  grofste  Theil  des  Tageslichtes  aus  dem  Arbeitszimmer 
ausgeschlossen. 

I)  Der  Professor  an  <lcra  Caiolini.sclieii  Medico-Cliinir^isclico  liisütut,  Heir 
Dl.  Stciihcrg,  wrlrluT  nii  .ill<'n  diesen  Expennicnten  tlieilgenoiiinien 
hat,  bestiniiQte  durch  die  Versetnirg  der  Polspitcen  die  Lange  de»  IJcht- 
bngens,  während  ich  an  der  Tangentenbussole  die  Stroinstarfcc  ablas. 
Ich  benutze  diese  Gele^eiiheii  dem  Prof.  Sl  enberfr  hierfür  mein«*n  aijf- 
ilchtigeii   Dank   dar/.nbnigen. 
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Versachsreibe  1. 

4.  Die  Säule  bestand  aus  76  ElemeDten,  die  Polspitzen 
aus  harter  Kohle,  dem  Aeufsern  nach  von  derselben  Art, 
welche  zu  Säulenkohlen  an*^ewendet  werden.  "Wenn  nur 
0,6  Zoll  Ton  dem  Rheostaten  in  die  Leitimg  eingeschaltet, 
und  die  Kohlenspitzen  in  Contact  waren,  so  betrug  der  Aus- 
schlag der  Tangentenbussole  s=63"3(^,  und  wenn  8,4  Zoll 
eingdRigt  waren,  51"  3'.  Hieraus  findet  man,  dafs  der  Wi- 
derstand (üf),  außerhalb  des  Rheostaten,  11,994  Wider- 
standseinheiten betrug.  Nach  Beendigung  der  Versuchs- 
reihe zeigte  die  Tangentenbussole  in  dem  ersteren  Falle  64® 
und  in  dem  letzteren  52^  10'.  Hierbus  erhält  man  üf=  12,577. 
Im  Mittel  war  ako  während  dieser  Reihe  üf  =  15,285  Wi- 
derstandseinheiten. 

Versuch  1.  Ak  ein  Lichtbogen  von  der  Länge  von 
5  Scalentheilen  gebildet  und  von  dem  Rheostaten  0,6  Zoll 
in  die  Leitung  eingeschaltet  war,  so  betrug  die  Stromstärke 
=  Tg  51®  5'.  Als  darauf  die  Kohlenspitzen  in  Contact  ge- 
stellt und  hart  aneinander  gedrtickt  wurden,  mufsten  8,4  Zoll 
von  dem  Rheostaten  in  die  Leitung  eingefligt  werden,  um 
die  Tangentenbussole  auf  den  erwähnten  Ausschlagswinkel  zu 
bringen.  Der  totale  Widerstand  in  diesem  Lichtbogen  war 
also  8,4  —  0,6  ae»  7,8  Widerstandseinheiten.  Bei  gleicher 
Stromstärke  ergaben  sich  für  Lichtbogen  von  geringerer 
Länge  folgende  Resultate: 

Läo^c  ii«s  Bogetu  SS  4  Scaiciitlieile ;  Wideistaud  desselben  ^  7,6. 

do.  =  3         do.                               do.                =  7,3. 

do.  ^2          do,                               do.                =7,1. 

do.  ^1          do.      *                         do.               es  6,9. 

Man  erhält  also:  a-f-5ft4=7,8;  a-f-46^=7,6;  a-f-36a 
=  7,3;  a  4-  2  6,  =  7,1  und  a  -f-  6,  =  6,9.  Für  jede  Ver- 
mehrung eines  Scalentheiles  in  der  Länge  des  Rogens  wird 
also  der  Widerstand  um  0,2  Widerstandseinheiten  vergrö- 
(isert.  Hieraus  kann  man  schliefen,  dafs  6^  sbb  6^==  fr,  =  fr^ 
=  &!  und  a  =  6,7. 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  in  dem  Lichtbogen 
entsteht,  yermindert  also  die  Stromstärke  ebeu  %o  n\^  -htv^ 
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ein  eingeschalteter  "Widerstand  von  6,7  WidersfandseinheifeiL 
Hieraus  läfst  sich  die  Gröfse  dieser  Gegenivraft,  ausgedrfickt 
in  der  elektromotorischen  Kraft  der  Sftule,  leicht  berechnen. 
Bezeichnet  man  diese  letztere  mit  E  und  die  elektromoto- 
rische Kraft  in  dem  Lichtbogen  mit  D,  so  hat  man: 

E f-^D 

12,285  -h  8,4  =  20,685  ***  20,685  —  6,7  =  13,985 ' 

hieraus  erhält  man  D  =  0,3239  E. 

Versuch  2.  Als  der  Widerstand  M  bis  auf  14,176 
Widerstandseinheiten  vergröfsert  worden,  und  11,0  "Wider- 
standseinheiten des  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet 
waren,  war  die  Stromstärke  =  Tg.  45®  30'.  Bei  dieser  Strom- 
stärke ergaben  sich  folgende  Resultate: 

LSnge  des  Bogens  =  3  Scalentlieile ;  "Widerstand  desselben  ss  10,4. 
do.  =:2         do.  .       do.  sa    9,8. 

do.  SSS  1  do.  do.  9BB     9^. 

Für  diese   Stromstärke  hat  man  also;   a  +  36ssl0,4: 

a-h26  =  9,8  und  a-f-6  =  9,2:  woraus  a  =  8,6  und  6  =  0,6. 

Berechnet  man  hiernach  D  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei 
dem  vorhergehenden  Versuche,  so  ergiebt  sich: 

Z>  =  0,3416  E. 

Versuch  3.  Kei  diesem  Versuch  wurde  ilf  =  21,29 
\Viderstandseinheileu  gemacht.  Als  aufserdem  13,5  Zoll  von 
dem  Rheostaten  eiDgeschaltet  wurden,  zeigte  im  Mittel  die 
Tafrcntenbiissoie  36"  22'.  13,5  Zoll  war  die  ganze  Länge  des 
Rheostaten,  so  dafs,  mit  ßeibehaitung  des  erwähnten  Wer- 
thes  für  M,  die  Stromstärke  mit  Hülfe  des  Rheostaten  nicht 
gerinj^er  gemacht  werden  konnte.  Als  die  Länge  des  Licht- 
bogens 2  Scalenlheilc  betrug,  war  der  Ausschlag  der  Tan- 
gentcnbussole  33"  40'.  Hieraus  läfst  sich  der  Widerstand 
in  dem  Lichtbogen  leicht  berechnen.     Man  erhält  nämlich: 

Länge  de«.  B<>g<-ns  =  2  Sralciitlieilc;  WIdt-r&taud  desselben  =  16,GG 
do.  =1  do.  do.  =14,76. 

Man  erhält  also,  da  die  Stromstärke  ist  ==  Tg.  33"  40'. 
a-f-2&  =  16,66  und  a-h6  =  14,76;  wonach  a  =  12,86  und 
ft=l,9. 

Hieraus  erjiiebt  sich  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  dem 
ersten  Versuche.  D  =  0,3336  E, 
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5.  Aus  den  vorstehenden  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  die 
elektromotorische  Kraft  (D)  in  dem  Lichtbogen  unabhängig 
ist  f)on  der  Stärke  des  Stromes^  und  dafs  der  eigentliche 
Leitungswiderstand  des  Lichtbogens  proportional  ist  seiner 
Länge f  und  wächst,  wenn  die  Stromstärke  abnimmt, 

Dafs  D  unabhängig  ist  von  der  Stromstärke,  erscheint 
vielleicht  beim  ersten  Ansehen  unerwartet;  bei  näherem 
Nachdenken  aber  findet  man  doch,  dafs  dieses  mit  anderen 
Eigenschaften  des  galvanischen  Stromes,  die  hiermit  in  na- 
her Verbindung  stehen,  vollkommen  übereinstimmt.  .  Die 
mechanische  Arbeit,  welche  der  Strom  zur  Zerreifsung  der 
Pokpitzen  ausübt,  wird  gemessen  durch  die  Verminderung 
der  von  dem  Strome  erregten  totalen  Wärmemenge,  welche 
aus  der  von  dem  Zerrei&en  verursachten  elektromotorischen 
Kraft  D  entsteht  Ist  E  die  elektromotorische  Kraft  und  L 
der  Widerstand  bei  einer  gewissen  Stromstärke,  wenn  kein 

Lichtbogen  gebildet  wird,  so  drückt  y  die  Stromstärke  und 

E* 

j-  die  ganze  von  dem  Strome  hervorgebrachte  Wärmemenge 

aus«    Wird  dagegen  ein  Lichtbogen  gebildet  und  L  drückt 

fortwährend  den  .ganzen  Widerstand  aus,  so  ist      T      die 

Stromstärke  und  ^ — j — -  die  erzengte  Wärmemenge.    Die 

von  dem  Strome  im  Lichtbogen  verrichtete  Arbeit  hat  also 
als  Aequivalent    den  Unterschied    zwischen    diesen   beiden 

Wärmemengen,  oder  ~"  ,  ~  =  —  j^  ■  Ist  der  Wi- 
derstand L'  und  folglich  die  Stromstärke  eine  andere,  so 
wird   dasselbe  Aequivalent  —-jP—\     Benennt   man    die 

mechanische  Arbeit  in  dem  ersteren  Falle  A  und  in  dem 
letzteren  A\  so  hat  man  also  Ä:A=^L':L.  Die  Wider- 
stände V  und  L  sind  aber  den  Stromstärken  umgekehrt 
proportional.  Hieraus  folgt  also  endlich,  dafs  die  von  dem 
Strome  in  dem  Lichtbogen  eerrichtete  Arbeit  proportional 
ist  der  Stromstärke,  so  lange  die  elektromotorische  Kraft 
der  Säule  constant  bleibt.  —  Danselben  Gesetze  folgt  audi 
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die  mechanische  Arbeit,  welche  der  Strom  xu  der  WSimt- 
production  verrichtet.    Die  erzeugte  Wärme  ist  proportiomi 

mit  E  .-=-,,  und  also,  wenn  £  eonstant  ist  proportioiial  der 

Stromstärke.  Diese  Gleichheit  zwischen  den  beiden  FäUen 
würde,  wie  leicht  einzusehen,  nicht  stattfinden,  wenn  nicht 
D  von  der  Stromstärke  unabhängig  wäre. 

Versachsreihe  2. 

6.  Diese  Versuchsreihe  wurde  angestellt  um  zn  erfor- 
schen, ob  und  auf  welche  Weise  D  abhängig  sejn  könnte 
von  der  elektromotorischen  Kraft  der  Säule.  Daher  wur- 
den die  Versuche  mit  einer  verschiedenen  Anzahl  von  Ele- 
menten angestellt.  Da  zu  diesen  Versuchen  neue  Kohlen- 
spitzen eingesetzt  wurden,  welche  vielleicht  rückaicfatlicfa  der 
Härte  und  übrigen  Eigenschaften  verschieden  waren  von 
den  zuvor  angewendeten,  und  da  fiberdiefs  die  Kupfervi- 
trioUösung  in  dein  Rheosfaten  in  den  Tagen,  die  zwischen 
den  beiden  Reihen  verflossen,  sich  verändert  haben  konnte, 
so  kann  man  diese  nicht  als  mit  einander  vergleichbar  an- 
sehen. 

Versuch  4.  Die  Säule  bestand  aus  79  Elementen. 
Als  0,6  Zoll  von  dem  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet war  und  die  Kohlenspitzen  hart  an  einander  gedrückt 
wurden,  so  dafs  der  Contact  zwischen  denselben  vollstän- 
dig war,  betrug  der  Ausschlag  der  Tangentenbussole  60"  35*. 
Als  13,.*)  Rheostat- Einheiten  (Zoll)  in  die  Leitung  einge- 
schaltet wurden,  war  der  Ausschlag  42^*55'.  Hieraus  kann 
man  berechnen,  dafs  der  totale  Widerstand  aufserhaib  des 
Rheostaten  oder  M  13,62  Widerstands -Einheiten  betrug. 
Nimmt  man  als  Einheit  die  elektromotorische  Kraft,  welche 
für  den  Widerstand  1  einen  Ausschlag  von  45**  an  der 
Tangentenbussole  verursacht,  so  wird  die  elektromotorische 
Kraft  der  Säule  oder  E  =  25,22. 

Als  0,6  Zoll  des  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet und  der  Lichtbogen  4  Scalentheile  lang  war,  blieb  die 
Tangentenbussole   auf  4^^  5'   stehen.      Als   darauf  9,0  Zoll 
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des  RheostaCen   eingeschaltet    und   die   Kohlenspitzen  zum 
Contact  zusammengedrückt  wurden,   ergab  sich  die  gleiche 
,  Gradzahl.    Der  Widerstand  in  einem  Lichtbogen  von  der 
Länge  von  4  Scalentheilen  war  also  ss8,4. 

Mit  Beibehaltung  der  gleichen  Stromstärke  ergaben  sich 
für  kürzere  Bogen  folgende  Resultate: 

Lange  des  Bogeus  =»3  Scalcothelle;  WiderstaDci  dcsselbeu  :^  7,8 
do,  a=  2        ^do.  do.  =^  7,2 

do.  =  1  do.  do.  !^  6,6. 

Hieraus  ergiebt  sich:  a  =  6,0  und  6  =  0,6. 
Wird  hiernach    D  auf  dieselbe  Weise   wie  zuvor  be- 
rechnet nach  der  Gleichung 

E E-^D     

13,62  -h  9,0  =  22,62  ""  22,62  -  6,0  =  16,62 ' 

SO  ergiebt  sich: 

D  =  0,2652  XE  =  6,690. 

Versuch  5.  Von  der  Säule  wurden  24  Elemente  fort- 
genommen, so  dafs  diese  nur  aus  55  derselben  bestand. 
Als  von  dem  Rheostaten  0,6  Zoll  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet und  die  Kohlenspitzen  in  Confact  waren,  blieb  die  Na- 
del der  Tangentei^ussole  auf  63*^32'  stehen,  und,  als  13,5 
Zoll  eingeschaltet  waren,  auf  38®  59'.  Hieraus  läfst  sich 
berechnen,  dafs  der  ganze  Widerstand  nufserhaW  des  Rheo- 
staten oder  Äf  =  8,104  und  £'  =  17,483  betrug. 

Als  0,6  Zoll  des  Rheostaten  in  die  Stromleitung  einge- 
schaltet und  die  Länge  des  Lichtbogens  2  Scalentheile  war, 
zeigte  die  Tangentenbussole  i3®  20',  und  nachdem  10,2  Zoll 
in  die  Leitung  eingeschaltet  und  die  Kohlenspitzen  in  Con- 
tact gebracht  waren ,  ergab  sich  die  gleiche  Gradzahl.  Hier- 
aus erhält  man: 

LSiigc  des  Bogens  =  2  Scalentheile;  \Vider5tard  de.sAelbrn  =9,6; 

und  bei  gleicher  Stromstärke: 

Lange  def  Bogens  =s  1  Scalentlidl;  Widerstand  desselben  s=8,4. 

Man  hat  also  jetzt:  a  =  7,2  und  6=1,2. 
Berechnet  man  hiernach  D  auf  gleiche  Weise  wie  zuvor, 
so  ergiebt  sich: 

D  =:  0^34  x£'  =  6,877, 
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Diese  beiden  Venmche  fObren  also  m  dem  ResnUaU^ 
daf$  D  auch  unabhängig  ist  von  der  elekiramoiaritcken  Kraft 
der  Säule.  Der  Unterscbied  zwisdien  6,877  and  6^690 
kann  nämlich  als  Beobachtungsfehler  angesehen  werden. 

Yersnchsreihe  3. 

7.  Bei  dieser  Reihe  wurde  Eisen  za  den  Pol^itzea 
angewendet.  Hierbei  geschah  eSy-«da(s  die  l^itzen  sich  stark 
oxydirten,  wodurch  die  Leitung  hn  Bogen  schlecJitcr  wurde 
und  die  StronistArke  sank,  so  dafs  es  schwer  w^ar,  eia 
genaues  und  zuverlässiges  Maafs  fOr  den  ^W^idersfand  des 
Lichtbogens  zu  erhalten.  Zwischen  zwei  aufeinander  folgen- 
den Beobachtungen  mufste  das  Oxyd  mit  einer  Feile  fort- 
geschafft werden. 

Nachstehende  Zahlen  ergaben  sich,  ehe  noch  ein  dickerar 
Oxjdüberzug  sich  zu  bilden  Zeit  gehabt  hatte. 

Versuch  6.    Die  Stromstärke  war  =  Tg.  &4*  15'. 

Länge  des  Lichtbogens  =  4  Scalen iheile ;  Widerstand  desselben  es  3,4. 
do.  =3  do.  do.  OB  3,1. 

do.  =2  do.  do.  =s2,8. 

do.  s=:  1  do,  do.  sBs  2,45. 

Versuch  7.    Die  Stromstärke  =  Tg.  56*^  25'. 

Länge  des  Lichtbogens  =  4  Scaleiitheile;  Widerstand  desselben  «^  3,3. 
do.  =  1  do.  do.  =  2,4. 

Die  Säule  bestand  bei  diesen  beiden  Versuchen  aus  50 
Bunseu 'scheu  Elementen. 

Versnchsreihe  4. 

Bei  dieser  Reihe  wurden  wiederum  Kohlenspitzen  ange- 
wendet, doch  von  einer  anderen  Art  als  zuvor.  Der  Rhe- 
ostat  wuide  geleert,  gereinigt  und  darauf  mit  einer  Lösung 
von  Kupfervitriol  gefüllt. 

Versuch  8.  Die  Säule  bestand  aus  77  Elementen.  Ak 
0,6  vom  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet  waren, 
stand  die  Magnetnadel  im  Mittel  auf  63°  43',  und  als  darauf 
13  Rheostat- Einheiten  eingeschaltet  wurden,  auf  43^  53'. 
Hieraus  berechnet  sich;    Jtf  =  10,62  und   £=22,73.     Als 
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nur  0,6  rom  Rlteosfat^i  in  der  Leitung  befindlidi  waren 
und  die  Länge  des  Bogens  =z:  4  Scalentheile  betrug,  ergab 
sich  der  Widerstand  desselben  =  6,7. 

Bei  gleicher  Stromstärke  ergab  sich  aufserdem: 

LSnge  des  Bogfns  =  3  Scalentheile ;  Widerstand  desselben  s=  6,3. 
do.  ^  2         do.  do.  :=:  5,9. 

do«  sss  1         do.  do.  i=  5,4. 

Versuch  9.  Bei  diesem  versuch  wurden  20  Elemente 
fortgenommen  y  so  dafs  die  Säule  nur  aus  57  derselben  be- 
stand. Als  0,6  vom  Rheostateu  in  der  Leitung  befindlich, 
war  der  Ausschlag  an  der  Tangentenbussole  62"  6',  und  ak 
13  Rheostat-Einheiten  eingeschaltet  worden,  37®  44'.  Hieraus 
ergiebt  sich:  JT  a  8,425  und  £  =  15^L  Als  0,6  vom 
Rheostaten  in  der  Leitung  waren,  ergab  sich  folgendes  Re- 
sultat: 

LSnge  des  Bofeos  =s  2  Scalentlieile;  Widerstand  desselben  ^  8,9. 

und  bd  gldcher  Stromstärke 

Lange  des  Bogeus  s=3  1  Sealentheil;  Widerstand  desselben  =»  8,1. 

Aus  dem  Versuche  No.  8  ergiebt  sich:  D  =s  0,279 
XE  =  6,34,  und  aus  No.  9:  D  =  0,407  X £'  —  6,48.  Diese 
Reihe  führt  also  zu  demselben  Resultate,  wie  die  Versuchs- 
reihe 2,  d.  h.  dafs  D  unabhängig  ist  von  der  elektromotori- 
schen Kraft  der  Säule. 

YerBachsreihe  5. 

8.  Die  Gröfse  der  Wärmeentwicklung  in  dem  galvani- 
schen Lichtbogen  beruht  auf  der  Stärke  des  Stromes  und  dem 
Widerstände  des  Bogens  und  ist  dem  letzteren  proportional. 
Da  nun  der  wirkliche  Widerstand  nicht  gröfser  ist  als  die 
vorhergehenden  Versuche  an  die  Hand  geben,  und  er  nur 
einen  kleineren  Bruchtheil  von  demjenigen  beträgt,  was  man 
bisher  angenommen  hat,  so  könnte  man  vielleicht  in  Zweifel 
ziehen,  ob  dieser  Widerstand  hinlänglich  grofs  sej,  um  die 
Entstehung  der  hohen  Temperatur  zu  erklären,  welche  in 
dem  Lichtbogen  stattfindet.  Um  dieses  zu  untersuchen,  wur- 
den folgende  Versuche  angestellt. 

Der  bei   meinen  vorhergehenden  Vet^nidiftu  Vüb^^   ^^^ 
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gah-aniscfae  AusJefanane  aneewfndete  Pl^iodrdit  (1130  >&- 
iimeter  btnz  and  0.542  >lllliiiieter  im  DordiiBesscr)  hieh  skk 
dieseo  Versucfaen  ;:eiiiä(5.  bei  nner  constanten  Vcriäuenjif 
von  13S  Scalentfaeilen.  wenn  ein  Strom  darch  d«fiseIbeQ 
(Tinf.  dessen  Stärke  sTs  43  21  war.  In  der  ersfen  Se- 
künde  nach  dem  Aufboren  des  Stromes  erkaltete  der  Draht 
so  dafs  er  sich  am  12.94  Soalentheilen  Terkürzte.  was  fiet 
ganz  eenan  7  Temperatunfjaden  entspricht  Da  ein  Strom 
Ton  der  erwähnten  Stärke  den  Drath  bei  dner  constanten 
Verlängerung  zu  halten  Termochte.  so  mufete  also  dieser 
Sttom  eine  Temperaturerhöhung  in  dem  Drahte  von  7  Gxa- 
den  in  jeder  Secunde  bewirken,  was  einer  ^WärmeentwicLe- 
lun^  .von  1,27  "Wärmeeinheiten  entspricht,  wenn  das  Gramm 
ab  Gewichts -Einheit  genommen  wird.  Der  Widerstand 
dieses  Drathes  wurde  nun  mit  dem  in  den  obigen  Versuchen 
V  und  9  angewendeten  Rheostaten  gemessen  und  dabei  ge- 
funden, dafs  derselbe  0.3 j  'Widerstands-EÜnbeiten  betnis. 
also  etwas  weniitr.  ai?  d»-r  eines  Lichtbogens  von  der  Län&e 
dnes  Scalenlheile^  Ji.4  Millimete:)  in  dem  Versuche  No  S. 
Bei  fliesein  Versuch»^,  bei  welchem  die  Stromstärke  bedeu- 
tend CTöl'ser  war  ab  bei  dem  erwähnten  VeraUihe  bei  der  ial- 
vaui^cheu  Atisdehnun«.  wurden  also  mehs  Jemi  1,27  ^Värme- 
Eiubeiteii  in  jedem  Scaleutheile  des  Lichtbogens  %^ährend 
1  S^f  liude  entwickelt.  Dif^se  'NVärmemeu.e  1,27  ^Värme- 
Eiiiheiteu;  irl  hinreichend,  uoi  die  Temperatur  in  einem 
SiLiCfve  df«  Platiudrahtes  von  der  Län^e  von  0,4  Millimeler 
auf  mehr  deim  2UUU  Grad  zu  oi Loben,  falls  solches  «:esche- 
hen  konnte,  ohne  dals  der  Draht  schmelze  oder  in  Gas  ver- 
wandelt %Uirde.  ^lan  sieht  hitraus.  dals  der  Widerstand, 
welcher,  dem  Vorhergeheudeu  ^emäfs.  wirklich  in  dem  Licht- 
bogen vorhanden  ist,  hiiu-eicht,  um  die  Entstehung  der  ho- 
hen Temperatur,  die  dort  stattiindet,  zu  erklären. 

Ver?tiob?reih*»  *». 

9.  ^^  enn  Kohlenspitzen  angewendet  wurden  zu  der 
Bildung  des  Lichtbogens,  hielt  die  Stromstärke  sich  nicht 
oonstant  wähjend  einei    längeren  Ztii,  sondern  veränderte 
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sich  nach  kurzen  Zwischenzeiten.  Dieses  wurde  dadurch 
yerursacht,  dafs  der  Lichtbogen  sich  nicht  ruhig  verhielt, 
sondern  auf  den  Kohlenspitzen  von  einem  Punkte  zum  an- 
dern überging,  und  dieses  Versetzen  war  oft  von  einem 
Laute  begleitet,  der  einem  Knistern  glich.  Die  Magnetnadel 
der  Tangentenbussole  kam  hierdurch  in  Bewegung,  wodurch 
das  Ablesen  erschwert  wurde.  Daher  konnte  es  oft  ge- 
schehen, dafs  zu  einer  einzigen  Beobachtimg  eine  ziemlich 
lange  Zeit  erforderlich  war,  weil  mau  mit  dem  Ablesen  war- 
ten mufste,  bis  die  Nadel  ruhig  wurde.  Der  Versuch  wurde 
mit  mehreren  Kohlenarten  angestellt;  doch  alle  zeigten  mdir 
oder  weniger  diese  Unbequemlichkeit,  welche  aber  gänzlich 
verschwand,  als  statt  der  Kohlenspitzen  ein  paar  dicke 
kupferne  Drähte  angewendet  wurden.  Nun  wurde  die 
Stromstärke  constant  und  nur  in  dem  Maa&e  verringert,  als 
die  Entfernung  zwischen  den  kupfernen  Drähten  vergröfsert 
wurde.  Die  nachstehenden  Bestimmungen  liefern  das  Re- 
sultat der  mit  den  kupfernen  Drähten  angestellten  Versuche. 
Versuch  10.  Die  Säule  bestand  aus  76  Bunsen'- 
schen  EJementen.  Als  4  ZoU  des  Rheostaten  eingeschaltet 
waren,  stand  die  Tangentenbussole  im  Mittel  auf  54'^  15', 
und  als  13  Zoll  eingefügt  waren,  auf  40°  50'.  Hieraus  be- 
rechnet sich:  M=  10,82  und  £  =  20,58.  Als  man  darauf 
0,7  des  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet  und  einen 
Lichtbogen  von  6  Sc<ilentheilen  bildete,  blieb  die  Magnetna- 
del auf  53^  stehen.  Bei  dieser  Stromstärke  ergaben  sich 
folgende  Resultate: 

Langn  des  Bogen«  s=5  6  Sealentbeile;  WiHerstind  desselben  =  4,2 

do.               s=s  4         do.  do.                =  4,0. 

do.               SS  2         do.  do.                =  3,8- 

do.               ^  1         do.  do.                =  3,6. 

Hieraus  ergiebt  sich:  a  =  3,4  und  6  s»  0,1. 
Wird  hieraus  die  elektromotorische  Kraft  D  berechnet, 
so  erhält  man: 

^  —  15,72  —  ^'^^• 

Versuch  11.     Von   der  Säule  wurden  20  Elemente 
fortgenommen,  so  dab  nur  56  in  Thätigkeit  waiesu»    ti&& 
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4  Zoll  dofl  Rheostaten  in  die  Leitung  eingeschaltet  waim 
80  war  die  Stromstärke  =Tg.  52^29',  und  ab  13  Zoll  ein- 
gesetzt waren,  =  Tg.  35®  42'.  Hieraus  ergiebt  sich  If  =s  7,06 
und  £  =14,43. 

Als  1,4  Zoll  des  Rheostaten  den  Widerstand  bildeCea 
und  der  Lichtbogen  6  Scalentheile  lang  war,  zeigte  die 
Magnetnadel  44 '30.  Mit  dieser  Stromstärke  erigaben  sicfc 
folgende  Resultate: 

Lange  des  Bogens  =  6  Scalentheile :  WidenUnd  desseUien  ^  6,2 
do.  do.  do.  ^5,9 

do.  do.  do.  ^5»6. 

Hieraus  ergiebt  sich:  a  =  5,3  und  6  =  0,15. 
Wird  hieraus  die  elektromotorische  Kraft  D  beredinet 
so  ergiebt  sich  dieselbe: 

Da  4,45  und  5,21  innerhalb  der  Gränzen  der  mö^cben 
Beobachtun^sfehler  einander  gleich  sind,  so  ergiebt  sich  auch 
aus  dieser  Versuchsreihe,  dafs  D  Ton  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Säule  unabhändg  ist. 

10.  Aus  dem  Obigen  fol^t,  dafs  D  geringer  ist,  wenn 
zu  den  Polspilzen  Kupfer  angewendet  wird,  als  wenn  die- 
selben aus  fester  und  harter  Kohle  bestehen.  Dieses  durfte 
darauf  beruhen,  dafs  das  Kupfer  sich  vor  dem  Zerreiisen 
in  einem  geschmolzenen  oder  halbseschmolzenen  Zustande 
befindet,  in  FoUe  dessen  die  mechanische  Arbeil,  welche 
der  Strom  bei  dem  Zerreifsen  ausübt,  geringer  wird.  Eis 
wurden  auch  mit  Kohlen  von  sehr  loser  Beschaffenheit  ei- 
nige Versuche  anceslellt:  bei  diesen  aber  waren  keine  voll- 
kommen constante  Resultate  zu  ei hallen,  weshalb  ich  die- 
selben der  Millheiluug  uicht  für  werlh  erachtet  habe.  In- 
iwischen zeigten  doch  diese  Versuche,  dafs  D  bei  den  locke- 
ren Kohlensorten  kleiner  war  als  bei  den  harten.  Die  Ver- 
suche, welche  mit  Zinn  gemacht  wurden,  ergaben  ebenfalls 
ftr  D  einen  geringeren  Werlh:  die  mit  diesem  Melalle  er- 
haltenen Resultate  waren  aber  unsicher,  weil  das  in  Menge 
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gebildete  Zinnoxyd  die  Ruhe  des  Lichtbogens  störte  und 
Schwankungen  in  der  Stromstärke  veranlafste. 

Da  die  beiden  Polspitzen  eine  verschiedene  Temperatur 
haben,  so  wäre  es  wohl  möglich,  dafs  eine  thermo- elektri- 
sche Kraft  in  dem  Lichtbogen  thätig  wäre.  Ueberdiefs  wird 
wahrscheinlich  die  in  der  Luft  befindliche  Feuchtigkeit  von 
dem  galvanischen  Strome  zerlegt,  und  wenn  die  Zerlegungs- 
producte,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  auf  die  Polspitzen 
niedergeschlagen  werden,  würde  daraus  ein  Polarisations- 
strom in  umgekehrter  Richtung  gegen  den  Hauptstrom  ent- 
stehen. Wenn  aber  auch  diese  beiden  Elektricitätsquellen 
im  Lichtbogen  vorhanden  sind,  so  können  doch  beide  zusam- 
men nur  einen  unbedeutenden  Bruchtheil  der  oben  gefun- 
denen elektromotorischen  Kraft  D  ausmachen,  selbst  wenn 
man  voraussetzt,  dafs  die  Polarisation  ihr  Maximum  der 
Stärke  erreicht.  Um  alle  Polarisation  zu  entfernen,  müfs* 
ten  die  Versuche  in  einem  luftleeren  Räume  angestellt  wer- 
den oder  in  einem  Gase,  welches  von  dem  Strome  nicht 
zerlegt  wird. 


VllL     J)reue  Theorie  der  elektrischen  Erschein 
nungenj  von  W*.  Hankelf 

(Ans  den  Berichten  d.  K.  SSchs.  GeselUeh.  d.  WUsenschaften  1866, 

vom  Hrn.  Verf.  übersandt) 

(Fortseuung  Ton  Ann.  Bd.  126,  S.466.) 


C.    Indactioo. 

Jn  den  Beriditen  der  math.-phys.  Classe  der  Gesellschaft 
för  1865  S.  30  fll  habe  ich  mich  bereits  in  der  Kürze  über 
die  Art  und  Weise,  wie  zufolge  der  von  mir  aufgestellten 
neuen  Theorie  der  elektrischen  Erscheinungen  die  Induc- 
tionsströme  entstehen,  ausgesprochen;  ich  werde  jetzt  die 
an  jenem  Orte  gegebenen  allgemeinen  GrundLoii^^  ^^«i 
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verfolfren.  und  daraus  ebenso,  wie  diefs  in  der  Elektrosl»- 
tik  imri  Elektrodynamik  geschehen,  ancfa  f&r  die  Inductiow- 
wjrkan^en  der  elektrischen  Ströme  die  mathematischen  Ge- 
setze herleiten. 

"VV'enn  eine  galvanische  Kette  geschlossen  ^rd.  so  be- 
darf der  Strom  we^en  der  in  seiner  Bahn  gelegenen  Wi- 
derstände eine  gewisse  Zeit,  um  das  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen der  elektromotorischen  Kräfte  nnd  \^'iderstände 
entsprechende  Maximum  seiner  Intensität  zu  erreicheiL 
Während  dieses  allmähligen  Anwachsens  des  Stromes  brei- 
ten sich  die  vpn  ihm  ausgehenden  Schwingimgen  in  den 
umgebenden  Raom  aus,  und  besitzen,  wenn  der  Strom  eine 
coustante  Intensität  angenommen  hat,  an  jeder  Stelle  des 
Raumes  eine  bestimmte  Gröfse,  die  sich  nach  den  in  der 
früheren  Mittheilung  gegebenen  Erörterungen  berechnen  läfst. 
Es  sej  ds  ein  Element  des  stromfiihrenden  Leiters,  dessen 
Halbmesser  wir  ebenso  wie  früher  =  1  annehmen ,  mid  m 
die  auf  seinem  Umfange  vorhandene,  als  Maafs  der  Intensi- 
tät dienende  Tangciitialgeschwindigkeit:  so  ist  Cnarh  S.  24 
der  Heriditc  von  1^65)  die  von  ds  an  einem  Punkt  (r,  rf) 

des  iiin^ebeudeu  Raiiines  übertragene  Geschwindigkeit  =  ~ 

sin  (f ,  woiin  r  deu  Abstand  des  betrachteten  Punktes  von 
der  Mitte  des  Elementes  ds,  und  (p  den  Winkel  bedeutet, 
weichen  die  von  Cr,  q)  nach  der  Mitte  des  Elementes  ds 
bildet. 

Ueber  diesen  Punkt  (r,  q)  sind  nun  aber  alle  von  ds 
während  des  Anwachsens  des  Stromes  von  Null  bis  w  aus- 
uesandten  Schwingungen  hinweggegangen,  und  haben  auf 
den  in  ihm  betindlichen  Aether  ihre  NVirkungen  ausgeübt: 
unter  geeigneten  Umständen  werden  durch  dieselben  selbst- 
ständige Schwingungen  (Inductionsströme)  entstehen  können. 
Es  tritt  uns  daher  zuerst  die  Aufgabe  entgegen,  die  Summe 
aller  während  des  Anwachsens  eines  Stromes  von  Null  bis  w 
auf  den  in  einem  Punkte  seiner  Umgebung  befindlichen 
Aelhw  ausgeübten  Wirkungen  zu  berechnen. 

Wir  beginnen  mit  dem  einfachsten  Falle,  wo  (p  =  9H' 


609 

ist,   der   betracjitete   Punkt  B  (Fig.  1)    also   auf  der  ki 
der  Mitte  Ä  von  ds  errichteten  Seokrediten  im  Abstände 


Flg.  1. 


AB^ssr  liegt.  Es  handelt  sich  nun  darum,  die  Summen 
der  Wirkungen  zu  finden,  welche  ein  in  ds  (in  A)  entste- 
hender Strom,  dessen  Schwingungen  um  das  Element  ds 
oder  die  Linie  ilD  als  Axe  erfolgen,  während  seines  An- 
wachsens Ton  Null  bis  zur  Intensität  ta  im  Punkte  B  er- 
zeugt hat.  Wir  werden  offenbar  dieselbe  Summe  der  Wir- 
kungen erzielen,  wenn  wir  den  Strom  in  ds  bereits  zu  dem 
Constanten  Werthe  ai  angewachsen  denken,  und  den  Punkt 
B  zuerst  in  unendlichem  Abstände  auf  der  Linie  AB  anneh- 
men, dann  aber  auf  derselben  bis  zum  Abstände  AB=:r 
heranrücken;  bei  dieser  Bewegung  des  Punktes  gehen  näm- 
lich alle  Zwischenstufen  der  Intensität  von  Mull  bis  \  wie 

solche  schlie&lich  in  B  statt  hat,  über  ihn  hinweg,  ebenso 
als  wenn  der  Punkt  in  B  geruht  hätte,  und  in  dsem  Strom 
von  Null  bis  to  angewachsen  wäre. 

Während  r  den  Abstand  AB  bedeutet,  sey  q  der  ver- 
änderliche Abstand  ilC,  in  welchem  sich  der  betrachtete 
Punkt  bei  seiner  Annäherung  successive  befindet.  Im*  Ab- 
stände Q  ist  die  Wirkung  des  constanten  Stromes  ^;  um 

nun  die  Summe  aller  vom  Strome  auf  dem  Wege  von  g^asco 
bis  ^  =  r  ausgeübten  Wirkungen  zu  erhalten,  ist  jener  Aus- 
druck mit  dg  zu  multiplidren  und  von  (»sod   bis  Q*^r 

zu  integriren,  was  den  Werth  —  —  giebt 

Liegt  der  betrachtete  Punkt  nicht  auf  der  Linie  AC^ 
sondern  in  E  (Fig.  1),  wo  die  Linie  AE  mit  AD  den 
Winkel  q)  bildet:    so^^fUhrt   eine  ähnUche  ^o^iww^ 

Paggeadorß's  Aantd,  Bd.  CXXXl.  *^ 
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dem  ^Vertlie  der  ftesammten  Eliziwirkiixueii.  welcbe  der  si 
vou  >'iill  bis  .-.  aDwacbs«Dde  Strom  ati  den  Punki  £  ms- 
^etbi  ha:.  ^VIr  dt-uken  un?  deo  Punkt  E  auf  eiDä'  m: 
Ä  C  päralleien  Liuie  DF  his  ins  Unendlkbe  fortfeKlciL  imi 
fLhrrü  ihn  dann  aiif  der^elbrn'^  wieder  nach  JE.  ^w^kreDd  iE 
ds  {in  Ai  der  coD5:aii*e  S'rom  t  befteLL  l«i  f"  der  Tennder 
liehe  Ort  ctrs  Punktes  auf  der  Linie  DF.  »ci  iwird  die  vol 

ienem  Strome  in  F  aufüeübte  ^VirV^n£  dorrfa      "^  snPJf 

au>£:edn-ckt.     LezeichLeu   wir  den  .\bftand  der   beiden  Pa- 
ralleIrD  DF  und  .4  C  mi!  :■.  dea  Abfiand  i>F.   wie  ruror. 


inii  t :  so  ist  J  f^  =  .:*  —  ...-.  £in  DAFs=s        '  and  -r^ 

fin  DAF=  — "^ — .      Dieser    letnere   Aosdrack    ist    nun 

■j-  -»   -  - 

mit  d.  zu  iLultipliciren  und  von  ^  =  ^  bis  c  =  DE  =  r 
«in  j.  wenn  r  den  .\b*tand  AE  bedeuteL  m  intepiren.    Ls 

eri'irb:  j:cL  cerfclb-e  ^Ver.h  ^e  mror.  c&nbch —. 

"r?  -  *:.„  Abf  ri.:  ^:„  ccj:  E^til^l".::  i»  io  r-r'-rÄ;::  i.r 
>  -..:.-  i-.r  ^^.:^  .:i-:_  -r.Lr^  :l  ii  -kci  >  L-  ir.?  .  ^vii- 
?cl:-l    >::.:-:r?    >   :    itL    .l    -tL-t-     Punkic    vorlud  ^cLii; 

Ar-irr 

A.  ?   .-.  -. -•. :r.  A  ..«-i"    .•    .i.?:  f.:i  c-^:i  I».frrez.::i"jo:i  der 

•       *  ...  .        _ 

i>-.cr   o.  r:i    .  ifi.:    -:  \,-    -.n-Lil.cc.    ».ieizr    Or?vrräi:ier.iüi 
^^:?  P.::l•:^:^  i:r.^  i::r^:i:  w.:i.     AcLi^r  ?.ci  ie  S:rv- 
stÄrkc   liu:  i        jo  c::.i:::L  '•«j-   i:::  cii.ircL  zne-^tr  ^^■i^ 

kuui  = ^.    :r.i,ic:   i::   ArJüLi  -  cJir  Aeiidcr-üi  uns 

*  -       r- 

*       -.1.   *..  .7    :."   ;    'i':^::*;.;^    ^■.  ■    St.  r.r'lrif 


^Ve4^:   ckt    %vV.    :  uccr   S-^--:x-e  i-sicir-den  S<:hwui£un 
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wie  bereits  im  Eingänge  bemerVt,  auf  eiDen  Leiter  treffen, 
in  welchem  sie  aelbstetändige  Sdiwioguiigen  heiromifen 
können. 

"Wir  wollen  zunächst,  ähnlich  wie  in  der  Elektrodyna- 
mik, den  einfachsten  Fall  betrachten,  wo  das  Strom-  und 
Leiterelement,  ds  nnd  di,  einander  parallel  sind,  und  auf 
der  Verbindungslinie  ihrer  Mitten  senkrecht  stehen.  Legen 
wir  durch  die  Mitten  beider  Elemente  senkrecht  auf  ihre 
Richtung  Querschnitte,  so  liegen  dieselben  in  einer  Ebene; 
es  aey  0  (Fig.  2)  der  Querschnitt  des  stromführenden  und 
Vig.  2. 


0*  der  Querschnitt  des  andern  Leiters.  Wir  nehmen,  wie 
diefe  auch  früher  geschehen,  beide  Querschnitte  als  Kreise 
vom  Radius  ^1,  und  denken  uns  den  Leiter  0'  als  eine 
hoble  Röhre,  deren  Querschnitt  eben  durch  den  Kreis  um 
ff  dargestellt  wird.  Es  sey  ferner,  ebeuso  wie  früher,  der 
Abstand  00'  =  r  sehr  beträchtlich  gegen  den  Halbmesser 
der  beiden  Kreise,  so  dafs  wir  (vergl.  S.  25  der  Rerichte 
für  1865)  die  von  0  ausgehenden  Schwingungen  während 
ihres  Durchganges  durch  den  Leiter  O  als  geradlinig  nnd 
inneriialb  des  Kreises  0'  gleich  stark  betrachten  können. 
Beutzen  die  Schwingungen  um  0  die  Richtung  des  der  Fi- 
gur 2  beigezeichneten  Pfeiles,  so  erfokeo  auf  die  einzelnen 
Punkte  des  Querschnittes  0'  die  Einwirkungen  senkrecht 
gegen  die  Linie  0(y,  in  der  Richtung  von  unten  nadi  oben. 
Die  auf  ein  Element  der  Oberflädie,  z.  B.  auf  A  ausgeübte 
Wirkung  kann  aber  nicht  vollBtlLii(%  ins  Eaueugam:^  «msx 
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um  D  rotireodeii  Schwingung  verwandt  vrerden;  sie  mu& 
erst  nach  der  RicUtuug  der  Tangenic  iu  A  zerlegt  werden. 
Ist  0  der  Winkel  zwischen  0  0  und  ff -4,  so  wird  die 
Compoaenle  der  W^irkung  parallel  der  Tangente  ditrdi 
Mulljplicatiou  mit  cosö  erhalten. 

Mau  sieht  Sügleich,  dafs  die  Wirkungen  der  voo  0  ntss- 
gehenden  Schwingungen  auf  zwei  gegen  den  verticaleo  Halb- 
messer O'C  s^melrisch  gelegene  Oberin chepelemeote,  wie 
A  B,  gleiche  und  entgegengesetzte  Rotationen  des  Aetbers  in 
dem  Leiter  0  hervorzubringen  streben,  und  also  beide  bei 
gleichzeitigem  Vorliandenseju  sich  aufheben;  woraus  folgt 
dafs  in  dem  ruhenden  Elemente  0'  durch  einen  constanteo 
Strom  in  0  keine  Induction,  keine  elektromotorische  Knft 
erzeugt  werden  kann'). 

1)  Oben  wurde  der  Einlni^lihvil  wrgeu  Jip  Anuatiine  gemacbl,  6aU  der 
Aliiland  r  gcgpa  den  Uilbmciicr  det  Drahtei  O*  lehr  grob  srj,  uti 
dab  wir  iiiD«rliilb  stia»  Qiicr*cUnillu  die  Wirkungeti  ak  oonriaot  br- 
tranliten  kSanen.  Dieic  Annahmr  Ikgt  alleo  buherigcn  UntartueLiuipB 
nbn'  rleklrodyiiarouche  Wirkuugci.  imd  Indncüoiiulrörae  tu  Grur>dr, 
iniowcll  lie  iie  Lnler  all  lintar  betrachtcD. 

Es  isl  jedoch  auch  Dicht  jcbirierig  den  Bevreii  tn  fSkrm,  ätU  Jk 
oben  aujgcfprochpne  Falgerangi  «ronaeh  eio  cmuttDler  Sfmm  in  cism 
ruhenden  Lülcr  keinen  InducliootitroiD  encngen  kann,  nocb  lichtif 
bleibt,  wenn  wir  die  Drihle  in  grSfiere  Nihe  bnoten  und  die  otut« 
Voraouettung  ^u  nicbl  inehr  inliuig  üc 

O  (Fig.  3}  lej  der  Querschnitt  dei  itromfiihrendea ,    O*  der  Quer- 

Fig.  3. 
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Anders  ist  diefs  aber,  wenn  der  Strom  in  0  seine  In- 
tensität ändert,  also  z.  B.  dco  wächst,  dann  triffi  dieser  Zu- 
wachs zuerst  die  linke  Hälfte  des  Querschnittes  0' ,  und 
seine  Wirkung  auf  jedes  Oberflächenelement  des  Unken 
Halbkreises  wird  erst  später  dutch  die  gleichgrofse  Wirkung 
auf  das  entsprechende  Element  der  rechten  Hälfte  aufgeho- 
ben. Jede  einzelne  Wirkung  auf  ein  Element  der.  linken 
Hälfte  besteht  also  so  lange  fort,  bis  das  entsprechende  Ele- 
ment der  rechten  Hälfte  erreicht  ist,  oder  bis  die  Schwin- 
gungen sich  um  die  Strecke  2  cos  @  forgepflanzt  haben. 

Nach  dem  Früheren  ist  nun  die  Summe  der  Wirkungen 
eines  Zuwachses  dco  des  Stromes  auf  einen  um  r  entfernten 

Punkt  aas ^;  im  Punkte  Ä  erzeugt  dieselbe  eine  elektro- 
motorische Kraft cos  &;  ebenso  grofs  und  in  gleichem 

Sinne  gerichtet  ist  dieselbe  im  Punkte  D.    Fassen  wir  die 
entsprechenden  oberen  und  unteren  Punkte  zusammen,  so 

schnitt  des  stromleeren  Leiters,  und  beide  Querschnitte  liefen  wiedert 
wie  oben,  in  einer  Ebene.  Berechnen  wir  die  innerhalb  des  unend- 
lich schmalen  Streifens  y  OS  liegenden  Wirkungen  auf  die  Theile  a ß 
und  yS  der  Oberflache,  so  ergeben  sich  diese  gleich:  es  wachsen  näm- 
lich einerseits  die  Theile  aß  und  yd,  die  wir  ab  swei  kleine  antiparal- 
lele Linien  betrachten  können,  proportional  dem  Abstände  ihrer  Mitte 
von  O,  und  andererseits  stehen  die  gesammten  Wildungen  des  Stromes 

f  —  —  j  im  umgekehrten  Verhältnbse    derselben  Abstände ,  so   dafs  das 

Element  aß  dieselbe  Einwirkung  empfangt,  wie  das  Element  yd.  Nun 
bQden  die  Tangenten  a/c«  und  yX  in  den  Punkten  a  und  /,  nach  de- 
nen |ene  Wirkungen  zerlegt  werden  müssen,  mit  der  Sehne  ay,  und 
also  auch  mit  den  auf  ay  senkrechten  Bewegungen  der  von  O  ausge- 
henden Schwingungen  gleiche  Winkel.  Werden  die  in  den  Richtungen 
aE  und  yK  wirkenden  Kräfte  nach  der  Richtung  der  Tangenten  a/s 
und  yX  zerlegt,  so  entstehen  zwei  gleich  grofse,  zu  entgegengesetzten 
Rotationen  antreibende  Kräfte,  die  sich  also  gegenseitig  aufheben.  Ist 
Or  eine  Tangente  an  den  Kreis  O',  und  theilen  wir  den  Kreis  O'  durch 
von  O  ausgehende  Strahlen  in  schmale  Streifchen,  so  werden  alle  auf 
die  zwischen  A  und  v  liegenden  Oberfläcb^nelemente  ausgeübten  Wir- 
kungen durch  die  auf  sämmtliche  zwischen  p  und  A  befindliche  Elemente 
ausgeübten  veniichtety  und  es  kann  also  keine  Schwingung  im  Letter  O' 
antreten.     Ein  Gleiches  gilt  für  die  untere  Hälfte  des  Kreises. 
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erhalten  wir  die  Sumnie  der  Wirkwn^eu  auf  je  xwei  in  der 
obereD  und  unleren  Hälfle  eioiinder  entsprechende  Punkte 
=  —  2  — "' cos  ©.  Die  Dauer  dieser  Wirkung,  bevor  sie 
durch  die  gleich  grofse  und  entgegengesetzt  gerichtete  der 
rechten  Seite  aufgehoben  wird,  ist  bei  der  während  dee 
Durchganges  durch  den  Draht  jedenfalls  als  gleichförtoig  za 
betrachtenden  FortpÜanziingsgesch windigkell  der  Elektricität 
proportional  mit  2  cos  &.  Um  die  durch  die  Kinwjrkuog 
auf  die  ganze  Oberiläche  (/  erzeugte  elekfromotorischc  Kraft 

ZU  erhalten,  mufs  also  der  Ausdruck cos    9  mit   2 

cos  0  und  (/©  multiplicirt  und  sodann  von  0=o  bis  Ö  =  -g 
intcgrirt  werden.  Die  Integralion  giebt  —  ;  die  vom 
Elemente  ds  (in  0)  im  Element  dg'  (in  0')  erzeugte  elek- 
Iromotoi'ische  Kraft  ist  also  proportional  mit -'). 


1)  Um  :ibjolulc  W.Tll..-  ..<  -rliall-'N.  miilste  .!>.  Kortpfl.in.iing,gr.<rl.wi„- 
dlglx^il  bekannt  Sfvn.  f-liri/;.-,.-  i«  Im  Allerrnilnon  .11«  Fürt|.naTi7...i,ss- 
g«d.w;„.ll8V,It  grüli..r  ats  .ilr   ll.,lälion.e,-.,l,«in.liBL,il. 

Obtn  wuiJc  di-i  Einfarlilieit  w.>;j.-i.  du'  liidiirllci.vswirliiing  fiir  den 
Fall  liergekllct,  wo  drr  Abstand  r  dir  beiden  UrSl.te  gi-gen  ilen  Hjlb- 
iiirucr  des  lr.diidrleii  l.<'ilM'<  »'br  gm^  w.-.r,  und  Irijnlge  d»sen  dl*' 
Wirkungen  des  Str.imei  innerl.nll.  .Ie<  Lrllerj  als  on.t.nnl  belnr.hti  I 
werden  diirflrn.  K,  loli  jelil  -die  Indnclinn^wirkong  »uel.  fiir  den  üben 
5.  612  in  de.'  Anmerkung  beinndvilen  F.ill,  wn  die  eben  crwäl.nlen 
Bedingungen  oicbt  nielir  ali  erliilll  lietmrlitii  wcrdi?«  können,  berecbnel 
werden. 

In  Fig.  3  bedeute  .\ft  Kreli  um  O  den  Queisrlinill  des  (tromfül.ren- 
den,  der  Kreis  ..m  O'  der,  ir.  derselben  Ebene  liegenden  Quersfhni« 
de>  indndrten  Lrilerj ,  desvi.  H.ilbinesser  0,t  =  a  <ey,  während  drr 
AbsUnd  00' =  r  gejelil  werde.  Ferner  beieiebne  wie  luvor  ©  den 
Winkel,  welcben  der  nach  einem  Punkle  des  Umrangct  »  de!,  Kreises 
um  O'  geiogene  Radius  niil  der  Veibindungslinir  der  beiden  Millel- 
punkle   O'  bildet,  unrt   q   den   Abstand    0«. 

Die  nnf  dtn  Pnnkl  a' ausgeübte   Wirknng  is,   -  — ,    geiiebte.    nach 

der  im  Punkle  a  »n    den    Kieis   n£   ge,...„enen   Tangenle    »;;    >le  mofs 
nach   der  Richtung  der  Tangeule  a,.   ,iu   den   Kreis  um   O'  lerlegi  wer- 
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Während  im  Vorhergehenden  die  beiden  Elemente  ds 
in  Ä  und  ds'  in  B  einander  parallel  waren,  und  senkrecht 


Fig.  4. 


gegen  ihre  Verbindungslinie  AB 
standen,  soll  jetzt  das  Element  d$* 
zwar  noch  mit  dem  Element  ds 
parallel  bleiben,  dagegen  von  B  nach 
C  (Fig.  4)  versetzt  werden,  so  dafe 
die  Verbindungslinie  AC  mit  der 
Richtung  der  Elemente  den  Winkel  qp  bildet.  Bezeichnet  r  den 
Abstand  der  beiden  Elemente  A  C,  so  ist  nach  S.  610  die  Wir- 
kuns  eines  Zuwachses  da  auf  die  in  C  befindlichen  Aether- 


if  W  if  AI 

den,  und  diese  ComponeDte  ist  =s cos^auss cos(9+V)i 

wenn  ^  den  Winkel  aOO'  bedeutet     Die  Wirkung   dauert   fort,  bis 

die  von  O  ausgehende  Schyringung  tick  bis  y   ausgebreitet  bat,  besteht 

also  während  eines  mit  a^  =  2a  cos  {0  + 1/;)  proportionalen  Zeitraumes* 

Um   die  Gröfse   der  auf  den   oberen   Halbkreis   ausgeübten   Indnctions- 

Wirkung  zu  finden,    mufs   daher   der    vorstehende   Ausdruck   noch    mit 

2  a  cos  (9+^)  und  dem  Bogeneleroent  a  il  9  multiplicirt  und  dann  s-wi- 

schen   den  betreffenden  Gränzen   integrirt  werden.     Die  untere  Grinse 

a  , 

ist  ^assO,  die  obere  9=:arc.  cos —  (vergl.  die  Anmerkung  auf  S.  613), 

d.  h.  dem  Punkte  p  entsprechend,  wo  die  ron  O  an  den  Kreis  uro  O' 
gesogene  Tangente  diesen  Kreis  berührt.  Für  den  unteren  Halbkreis 
sind  die  Grinsen  dieselben;  der  Ausdruck  för  die  Indnctionswirkung  auf 
den  ganzen  Kreis  ist  also 

össsarc.  cos  — 


^,.,^j  S2iSß±Ju^ 


e=o 


oder  da 


und 


rcosÖ  — a 


cos  (ö  -4-  ^)  «=«-7= 

|/r^4.a^.2racose 

r^sm'  e 

cos'  (0  -4- 1/;)  =s  1 — - — - — — jp 

T/  r'-f-a*— 2racos0' 


6> 


a 


:arc.  cos 


—  i.a'dm 


(yi/r^  +  a»— 2 


^saarc.cos  — 

r 

eds 


6—0 


2racos9 


^r sin^ 


2racos6)ii' 


6—0 
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Element  ilt'  mit  4»  panlU  ut,  und  die  toh  ds^maagi^j^ 
ina  SdifringiiiigeB  um  d«  ab  Axe  crfolgeDi,  eo  baJbqa,d|p!» 
SdiwfsgpiBgen  (fegen  den  Qoendmitt  des  LeiteEp  te  .ifi^ 
§amm  dieidbe  Lage  wie  mvor,  d.  h.  sie  geachdiai.  in.^dfr 
Ebene  des  Qnendinlttes  dieses  Ldters.  Es  "werdeßj^ 
dieseBben  Sdililsse  gelten  wie  mvor,  and  die  InAßipmm 
wirkong  des  Elementes  dt  anf  d«*  elf  F<^  des  Wadk- 
sens  des  Stromes  om  dsi  wird,  ebenso  wie   tluvur^  'all 

Ist  der  Zuwachs  dm  des  Stromes  nicht  positir,  eonden 
negatfr,  nimmt  also  der  Strom  in  dt  am  da>  ab,  ao  treCm 
seine  slirkeren  Schwingpngen  ndetzt  die  redite  Htifle  des 
Qoem&nittes  O  (Flg.  2),  nnd  die  Zeit,  wihrend  wddier  äe 
nodi  in  einem  Element  M  foribestehen,  nadideni  sio  dm 
entsprechende  Element  A  der  linkai  Hftlfte  rerbiasea  ha- 
ben, also  die  Zdt,  wahrend  welcher  sie  zur  Erzeugcuig  eines, 
Indoctionsstromes  wirksam  sind,  bt  gleichfalls  wie  zuvor 
mit  2  cos  S  proportional.  Man  erkennt  daher  leicht,  daüs 
eine  Abnahme  des  Stromes  denselben  Effect,  nur  in  umge- 
kehrter Rotation  hervorlmngen  mufs,  wie  eine  Zunahme  um 
die  gleiche  Gröfse;  während  beim  Wachsen  des  ursprOngU- 
chen  Stromes  der  Inductionsstrom  die  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat  als  jener,  erhält  er  bei  der  Abnahme  die  gleiche 
Richtung  mit  ihm. 

Bisher  waren  die  Richtungen  der  beiden  Elemente  ds 
und  d$*  einander  parallel ;  es  mufs  noch  untersucht  werden, 
wie  sich  die  Verhältnisse  gestalten,  wenn  die  Riditnngen 

der  Elemente  ds  und  ds'  (Fig.  5) 
einen  Winkel  mit  einander  bilden. 
Die  von  dem  stromführenden  Ele- 
mente ds  ausgehenden  Schwingun- 
gen erfolgen  um  ds  oder  DB  als 
Axe,  also  in  Ebenen,  welche  auf 
der   Linie   DH  senkredit    stehen. 


Fig.  5. 
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*  Treffen  diese  Schwingungen  auf  ein  Leiterelement  d»*  in 
B  oder  B\  das  mit  dem  Elemente  ds  den  Winkel;^  bildet, 
so  können  dieselben  nicht  vollständig  zur  Erzeugung  von 
Schwingimgen  um  ds*  verwandt  werden;  sie  müssen  viel- 
mehr erst  nach  der  Ebene  des  auf  ds*  senkrechten  Quer- 
schnittes zerlegt  werden,  indem  nur  dieser  Theil  Schwin- 
gungen um  d$*  als  Axe  hervorbringen  und  also  bei  der 
Bildung    von  Induciionsströmen  wirksam  sejn  kann.    Die 

Gröfse  desselben  wird  aus  der  vollen  Wirkung -,  wie 

sie  auf  ein  mit  ds  paralleles  Element  stattfindet,  durch  Mul- 
tiplication  mit  cos;^  erhalten,  und  ist 

= cos;f. 

Sind  also  zwei  Leiter  von  beliebiger  Form  gegeben,  de- 
ren Elemente  ds  und  ds*  darstellen,  und  wächst  der  im 
ersten  vorhandene  Strom  um   dat,  so  entsteht  im  zweiten 

►    eine  Inductionswirkung,  die  .mit  — dut  jj^^-  —  — -  dsds' 

proportional  ist,  wenn  (ds,  ds')  den  Winkel  bezeichnet 
welchen  die  Richtungen  je  zweier  Elemente  ds  und  ds'  mit 
einander  bilden,  und  die  Integrale  zwischen  den  )ed^m  Lei- 
ter  zukommenden  Gränzen  genommen  werden.  Wächst 
der  Strom  von  Null  bis  a>,  so   ist  der  Integralwerth  der 

elektromotorischen  Kraft  proportional  mit  —  ^Jj^    *' 

ds  ds\  Das  zuvor  gefundene  Elementargesetz  giebt  also 
durch  Integration  das  von  Neumann  für  geschlossene 
Ströme  aufjgestellte  Potential 


b.    Indaction  darch  Ortsveräodenmg  bei  constantem  Strome. 

Wenn  in  einem  Drahte,  dessen  Querschnitt  0  (Fig.  3) 
dlarstellt,^  ein  constanter  galvanischer  Strom  fliefst,  so  bildet 
mJi  um  diesen  Draht  ein  gleichfalls'  constant  bleibendes  S^* 
stem  von  Schwingungen;  und  es  ist  oben  S.  613  (Anmer- 
kung) gezeigt  worden,  dafs  in  einem  in  diesem  Systeme  ir- 
gend wo  ruhenden  Leiter  0'  keine  selbst&tändv%<b  S^b^i^nsi^s^psv- 


gen,  wie  aie  zur  ErBeuf;uog  von  IndnctionsstrCmen  e^fOTde^ 
lieh  sind,  eolstchen  küuneD. 

Dicfs  Sndert  sich  jedoch,  wenn  der  Strom  i'd  O  dem 
Leiter  0'  geniibert  oder  von  ihm  enlterot  wird.  Gesetz!  es 
werde  der  Querschnitt  0  dem  Querschnitte  0'  uin  dr  ge- 
nähert, EO  erleidet  das  zuvor  bezeichnete  System  vihi 
ScJiwiugungen  eine  Modification.  Die  in  dem  letzten  Ze»l- 
tbeilchen  vor  der  Verschiebung  des  Qiierscbniltes  O  ausge- 
henden Schwingungen  gleichen,  da  der  Strom  als  cxiostanl 
Toraiisgeselzt  ist,  den  in  den  früheren  Momenten  aitsgesandleo 
und  entsprechende  Oberilächeneleinenle,  wie  aß  und  yS 
(Fig.  3),  werden  dadurch  zu  Reichen  aber  entgegengesettt 
gericbleteu  Botalioucn  angetrieben,  so  dafs  kein  InductioDs- 
slrom  sich  bilden  kann.  Wird  aber  0  dem  0'  um  dr  ge- 
nähert, so  langen  die  beim  Eintritt  in  die  neue  Lage  aue- 
gesandten Schwingungen  In  stärkcrem  Grade  in  aß  an  als 
zuTor,  und  werden  also  durch  die  noch  in  der  früheren 
Stärke  in  )■')  vorhandenen  Schwingungen  in  ihrem  .\iitriebe 
zur  Rotation  um  0'  nicht  vollstäudig  angehoben;  eine  sol- 
cbe  Aufhebung  kann  viehnehr  erst  eintreten,  wenn  die  von 
der  neuen  Lage  ansgesandten  Schwingungen  im  Element  yS 
angelangt  sind.  Die  GrOlse  dieses  Unterschiedes  wird  aber 
nach  S.  611  gemessen  durch  '^,  wenn  a  die  IntensitXt  des 
constaoten  Stromes  oder  die  Rotationsgeschwindigkeit  aof 
dem  Querschnitte  vom  Halbmesser  1  belehnet 

Betrachten  wir  wieder  den  einfachsten  in  Fig.  2  darge- 
steUlen  Fall,  wo  der  Halbmesser  des  Querschnittes  0*^1 
und  gegen  den  Abstand  r  versdiwiudeud  klein  ist  Dann 
werden  die  von  0  in  der  um  dr  genäherten  Lage  ausgehen- 
den Schwingungen  ihre  "Wirkung  zur  Erzeugung  von  selbet- 
ständigen  Schwingungen  in  O  verwenden,  bis  die  von  eben 
dieser  Lage  ausgehenden  Schwingungen  in  B  angelangt  sind. 
Wir  haben  daher  ebenso  wie  S.  615  den  Ausdruii  —^  mit 
2  cos*  6d&,  oder  wenn  wir  die  entsprechenden  Elemente 
der   oberen   und   unteren  HKlfte  des  Kreises  um  O  zusam- 


T 
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men&ssen,  mit  4  cos*  6d&  zu  multiplidren  nnd  von  & 

bi8  0  =  ^  zu  integriren,  so  dafs  wir  erhalten  ^"^    , 


wo- 


dr 


nach  also  die  Induction  mit  -—  proportional  ist. 

Bisher  waren  die  beiden  Elemente  ds  und  ds\  deren 
senkrechte  Querschnitte  die  Kreise  0  und  ff  (Fig.  2)  dar- 
steUen,  einander  parallel  und  senkrecht  auf  der  Verbindungs- 
linie ihrer  Mittelpunkte,  wie  A  und  B  in  Fig.  4.  Bei  Rück- 
sicht auf  die  früheren  Erläuterungen  (S.  615  und  616)  er- 
kennt man  aber  sofort,  dafs  eine  Verschiebung  des  Elemen- 
tes d$'  von  B  nach  C  (Fig.  4)  an  dem  obigen  Ausdrucke 
nichts  ändert,  wenn  die  Elemente  ds  und  ds'  noch  parallel 
bleiben;  dafs  dagegem,  wenn  die  beiden  Elemente  ds  und  ds* 
nicht  mehr  parallel  sind,  sondern  (Fig.  5)  mit  einander  den 
Winkel  x  bilden,  ebenso  wie  früher  der  obige  Ausdruck 
noch  mit  cos;^  zu  multipliciren  ist. 

Suchen  wir  die  Gröfse  der  Inductionswirkung,  welche 
durch  eine  Annäherung  des  Stromes  von  r  s=s  oo   bis  r  =  r 

erfolgt,  so  erhalten  wir  —  —  cos;^,  d.  h.  gerade  denselben 

"Werth,  als  wenn  das  Element  ds  im  Abstände  r  ruhig  ge- 
standen und  der  Strom  in  ihm  von  Null  bis  w  gewachsen 
wäre ' ). 

1)  Die  BesdiDiDung  der  Induction  für  den  Fall,  wo  der  Halbmesser  a 
des  Querschnittes  O'  gegen  den  Abstand  r  keine  verschwindende  Gröfse 
ist,  ISfst  sich  am  leichtesten  aus  dem  S.  615  gegebenen  Ausdrucke  her- 
leiten. 

Der  Kreis  um  ff  (Fig.  6)  stelle  den  Querschnitt  des  Leiterelementes, 

Fig.  6. 


und  A   den  Mittelpunkt   des   Querschnittes  de«   stroTi:iiföhst.\A«ci  tcvW.  C^ 


bn  VcrrtAeadttt  wmt  dhs  LeitockflMiift  d«  tuiw4  <| 
stromfblireiide  dagegen  eis  bewegt  ▼ornMgeeeiat  ireniMi 
Auf  diesen  Fall  lAlst  sidi  der  andere^  wo  das  BtnmtOhnmk 
Element  roht  und  das  LeitereleBient  bewegt  wird,  nurldk- 
fiihren,  indem  man  beiden  Elementen  gemeinscfaafllicb  tm 
der  Geschwindigkeit  des  Leiterelementes  gleiche,  ab«  ent- 
gegengesetzt gerichtete  Gresdiwindigkeit  beilegl;-  dadnrck 
das  Leiterelement  das  rahende  ond  das  stromflBbrende 


dUri   und  et  worde  dum  dar  Strom  in  A  um  du  Stidk  är^AM 
den  Qnendiiiitte  Cr  gieiUUiflrt« 

Biben  r,  ^,  0  und  ^  fcmlbep  Bedeutmigeii  wie  ia  der  Aam»- 
kong  auf  S.  614»  so  ist  <fie  Indodioiiiwiiinni,  welche  dnrdi  des  As- 
wiiduen  oiiet  Strooies   tod  VvSL  bii  m  eof  den  Leiter   Ot 


/^ 


Auj  diesem  Ausdrucke  ergiebt  sich  durch  Differeotietioii  neck  r  der 
Betrag  der  Induction,  welclie  bei  consUtttem  Strome  ts  in  O*  durdi 
eine  Aendening  des  Abstandes  der  Mittelpunkte  des  stromführenden  und 
des  inducirten  Drahtes  um  dr  entsteht 

^ssarc.cos —  9^arc.cos  — 

**  1./  o'  är    ^     J    Q  äf  4r   ^ 

0  =  0  e  =  o 

Die  bei  der  Differentiation  nach  r  auf  die  Grfinxen  bet6|$cken 
Glieder  werden  Null,  weil  die  untere  GrSnse  constant  ist,  die  obere 
aber  an  dem  Orte  des  Minimums  der  Wirkung  (ss  0)  fiegt.  Man  Äekt 
leicht,  dafs  das  erste  Glied  des  vorstehenden  Ausdrucket  &  Indndionft- 
wirkung  darstellt ,.  welche  eintreten  wurde,  wenn  bei  der  Annibrrmig 
um  AB  die  Schwingungen  stets  von  A  ausgingen >  und  also  £F  £e 
(fir  ihre  Wirkung  in  Rechnung  su  ziehende  Strecke  wfire.  Damit  wArde 
aber  die  Zeit  der  Einwirkung  lu  grofs  gesetat  seyn,  indem  £e  WiikuDg 
der  am  Ende  der  Verschiebung  von  B  ausgehenden  Schwingungen  schon 
nach  dem  Durchlaufen  der  Strecke  EO  anfhSrt;  die  durch  die  Aeade- 
rung  des  Winkels-  tp  erzeugte  Verkiinung  in  der  Dauer  der  Einwirknog 
bringt  das  sweiie  Glied  des  obigen  Ausdrucks  in  Roefanung. 
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Element  das  bewegte,  während  durch  die  HinzafOgung  einer 
beiden  Elementen  gemeinschaftlichen  Bewegung  die  Induc- 
tioDsyerhältnisse  nicht  geändert  werden. 


IX.     lieber  die  thermoeleklrischen  Eigenschaften 
des  Bergkrystalles f  von   W.  Hankel.        ^ 

(Aus  d.  Berichten  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissenschaflen  1866, 

vom  Hra.  Verf.  übersandt.) 


JDereits  im  Jahre  1840  konnte  ich,  gestützt  auf  eine  Reihe 
von  Untersuchungen  an  Krjstallen  von  Striegau  in  Schle- 
sien, den  Nachweis  führen,  dafs  beim  Bergkrjstalle  drei  in 
ihrer  Lage  mit  den  drei  Nebenaxen  in  enger  Beziehung  ste- 
hende elektrische  Axen  existiren,  so  dafs  bei  normaler  Aus- 
bildung auf  den  Prismenflächen  sedis  abwechselnd  positive 
und  negative  Pole  sich  finden.  Indefs  reichte  das  damals 
mir  an  Krystallen  zu  Gebote  stehende  Material  nicht  hin, 
die  Frage  nach  der  elektrischen  Vertheilung  am  Bergkry- 
stalle  vollständig  zu  lösen.  Bei  der  Wichtigkeit,  welche 
die  Thermoelektricität  der  Krjstalle  wegen  ihres  Zusammen- 
hanges mit  der  Krjstallform  und  der  Wärmebewegung,  be- 
sonders aber  beim  Bergkrjstalle  wegen  ihrer  engen  Ver- 
knüpfung mit  den  optischen  Vorgängen  besitzt,  habe  ich  die 
weitere  Erforschung  derselben  niemals  aus  den  Augen  ver- 
loren, sondern  nach  Möglichkeit  das  geeignete  Material  an 
Krystallen  zu  beschaffen,  sovne  die  Beobachtungsmittel  ^u 
verfeinern  gesucht,  und  ich  darf  es  aussprechen,  dafs  es  mir 
durch  die  über  eine  Reihe  von  Jahren  sich  ausdehnenden 
Versuche  gelungen  ist,  die  thermoelektrische  Vertheilung 
am  Bergkrystalle  vollständig  zu  ermitteln.  Die  Zusammen- 
stellung der  gewonnenen  Resultate  bildet  den  Inhalt  der 
vorgelegten  Abhandlung  (der  siebenten  in  di^i  ^«icv«^  \&s5v\2l^x 
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elektrischeu  Uulersuchungeu  * ),  uod  ich  bitte  um  die  ErixiA- 
uils,  mit  Uebergebiiiif;  der  specielleu  krjsrallographtsdten 
iiuil  plijsikalischeii  Eigenlhüm  lieh  keilen  des  Bergkryslaila, 
sowie  des  Beobarhtun;;B\'('rfahreDs  uiid  der  speciellen  eleti- 
triechcii  Prtifunsen  der  eiazelacu  Krystalle,  die  in  der  \b- 
faaadlimg  ansfiihrÜch  erfriert  uad  durch  Zeichutuigen  übn- 
sichtlicb  dargestellt  sind,  mich  hier  ayf  eine  kui-ze  Mitlhei- 
luug  der  allgemciaeD  Resultate  beschränken  zu  dürfen.  leb 
füge  nur  zuvor  noch  hinzu,  dafs  durch  die  neueren  Unter- 
suchungen meine  frühereu  Beobaditungen  durchaus  bestätig 
worden  sind. 

Die  gewUhaiiche  Krystaliform  des  Bergkrystallee  ist  eJa 
regulüres  sechsseitiges  Prisma  mit  secheÜSchiger  Zuspitzung 
an  den  Euden,  wobei  jedoch  die  Pyrainidenilächen  in  ihrer 
Ausdehnung  grofse  Ungleiehuiäfsigkeiten  zeigen.  Nauientlicb 
wechseln  sehr  häutig  drei  grtifgere  PyramideollächeD  mit 
drd  kleineren  ab;  ein  Umstand,  der  Veranlassung  wurde, 
die  sechsflächige  Zuspitzung  nicht  als  die  gewöhnlicbe  ho- 
loedrische sechsseilige  Pyramide,  sondern  als  zwei  um  60° 
oder  ISO*  gegen  einander  verdrehte  BhomboSder  von  glei- 
chen Winkeln,  deren  Flächen  eine  verschiedene  Ansbädung 
erlangt  haben,  zu  betrachten.  Vt^ir  wollen  diese  beiden  ' 
Rhomboeder  oder  vielmehr  rfaomboederähDlichea  tieetaltefi 
nach  G.  Rose  als  Haupt-  und  Gegenriiomboeder  bezeich- 
nen, wubei  im  Allgemeinen  die  Gruppe  der  grOlsweu  Ftt- 
eben  dem  Haupt-,  die  Ginippe  der  kleineren  Flüchen  don 
Ncbenrhomboeder  angehört*). 

Aufser  den  Flächen  des  sechsseitigen  Prismas  und  dtf 
Rhomboeder  treten  häufig  nodi  Abstumpfungea  der  Sdten- 
ecken  oben  und  unten  au  den  abwechselnden  Kantoi  des 
Prismas  auf,  die  einer  sogeiiaonten  trigonalen  Pyramide  an- 
gehören, gewöhnlich  die  Form  eines  Rhombus  haben,  Bod 
daher  kurz  Rhombenflächea  genannt  werden.    Diese  Hkom- 

1)  Scildem  erjclilentn  Im  Xlll.  Bd.  der  Ali'bindl.  der  K«o^  Sidw.  Gc- 
lelhcliari  der  Wisiemch. 

2)  Weitere  KcDDieichen  in  ihrer  Untendiietdaii(  lind  b  der  SiAtaUmaf 
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benflächen  sind  meistens  parallel  ihren  Combinationskanten 
mit  den  Flächen  des  H^ptrhumboeders  gestreift.  Je  nach- 
dem nun  diese  Rhombenllächen  am  oberen  Ende  in  Bezug 
auf  eine  Fläche  des  Hauptrhomboeders  rechts  oder  links 
liegen,  ist  der  Krystall  ein  sogenannter  rechter  oder  linker; 
ein  Unterschied,  der  sich  auch  bei  der  optischen  Prüfung 
durch  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichtes  nach- 
weisen lädst. 

Die  auch  häufig  vorkommenden  Abstumpfungen  der  Com- 
binationskanten der  Rhombenflächen  mit  den  Flächen  des 
Prismas  oder  der  Rhomboeder  rühren  von  sogenannten  tri- 
gonalen  Trapezoedem,  den  viertelflächigen  Gestalten  der 
zwölDseitigen  Pyramide,  her. 

Ich  wende  mich  nun  asunächst  zu  den  elektrischen  Ei- 
genschaften des  Bergkr  jstalles,  um  an  dieselben  später  Fol- 
gerungen in  Betreff  des  Krjstallsjstems  dieses  Minerales  an- 
zuschlieüsen. 

1.    Thermoelektrische  Eigenschaften  des  Bergkry Stalles. 

A,  An  beiden  Enden  gleich  vollkommen  ausgebildete 
Krysialle,  Ich  setze  zunächst  einen  an  beiden  Enden  voll- 
ständig ausgebildeten  einfachen  Bergkrystall,  wie  solche  in 
der  That  möglichst  vollkommen  in  den  Höhlungen  des  kör- 
nigen Kalksteines  und  in  den  Spalten  der  Mergelkugeln  vor- 
kommen, voraus;  er  sey  begränzt  von  kurzen  Flächen  des 
sechsseitigen  Prismas,  von  den  grofsen  Flächen  der  Haupt-, 
den  kleinen  Flächen  des  Gegenrhomboeders  und  trage  oben 
und  unten  auf  den  abwechselnden  Kanten  des  Prismas  die 
sechs  Flächen  einer  trigonalen  Pyramide  (Rhombenflächen). 
Je  nachdem  der  Krystall  ein  sogenannter  rechter  oder  lin- 
ker ist,  liegen  die  Rhombenflächen  auf  den  einen  oder  den 
anderen  drei  abwechselnden  Kanten. 

Das  allgemeine  Gesetz  über  die  elektrische  Vertheilung 
in  einem  einfachen  Bergkry  stalle  ist  nun  folgendes:  beim 
Erkalten  sind  die  grofsen  Flächen  des  Hauptrhomboeders 
zum  gröfsten  Theile  negativ,  die  kleinen  Flächen  des  Gegen- 
rhomboeders zum  grölsten  Theile  positiv«    Xqü  \^<^t:^>^ 
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dbe  de»  HauptriioiiiboSdm  am  obetai  Endb  «Ml  idi  M^ 
dann  in   einer  nlt  den  StraliniBin   der  MhsiidMMMhii- 
(oder  w^m  soldie  CAkai,  mit  den  CknribmatioiuiuMiäB  AiK 
Bbonibenkantai  ond  dar  FtSdien  des  Hänp^shöaiMita^' 
ungefthr  pardDietai  Riditang  eine  negatiTe  Zmie  tfMT'-dhP 
Prismenflicfaen  hinab  bis  sur  benaddrarten  Fliefce  dmEua^ 
ibomboSders  am  onteren  Ende;  In  fßgkher  RiditaBi^  glli' 
beim  Erkaken  eine  positive  Zone  vaa  einer  flftdie  dii  €0^; 
gembomboSdeiiB  am  oberen  Ende  über  &  Pjriamepflfctoi' 
bis  VBL  der  benadibartoi  Flicbe  des  GefpaAombotimB 
untren  Ende.    Ans  diesen  Angd)en  IMst  sidi  leldrt 
men,  dais  die  beim  Erkalten  negativ«!  Zonen  flber  lüefeiJ' 
gen  Prismenkanten  liinweggdien,  wdidie  keine  MflnbenA- 
eben  tragen,  während  die  positiven  Zmmä  diejMdgett  Mi^ 
menkanten  kreoien,  weldie  oben  ond  lüxtM  ^e  lUboalNta» 
flachen  tragen.  '*" 

Beim  Erwftrmai^)   ist  die   elektrisdie  YmrtMUmg  Mit 
gerade  entgegengesetzte  als  beim  Erkalten;  ich  begnüge  mich 
daher,  im  Folgenden  stets  nur  von  den  elektrischen  Vor- 
gängen beim  Erkalten  zu  reden. 

Da  das  obere  und  untere  Ende  als  genau  gleich  ange- 
nommen wurde,  mithin  eine  Umkehrung  des  KrystalleSi  wo- 
durch das  zuvor  untere  Ende  zum  oberen  wird^  keine  Aen- 
derung  im  Aussehen  des  Krjstalles  erzeugt,  so  wird  waA 
das  Gesetz  der  elektrischen  Yertheilung  durdi  eine  soldie 
Umkehrung  keine  Aenderung  erleiden  dürfen,  vras  in  der 
That  stattfindet.  Das  zuvor  ausgesprochene  allgemeine 
Gesetz  bedarf  aber  noch  einiger  kleinen  ZusStze;  ich  werde 
dieselben  gleich  der  Anwendung  desselben  auf  die  beiden 
verschiedenen  Modificationen  der  Bergkrjstalle  hinzulQgok 

a.  Sogenannte  rechte  (elektrisch  linke)  KrystaUe.  Die 
grofsen  Flächen  des  Hauptrhomboeders  am  oberen  Ende 
sind  in  der  Mitte  und  auf  ihrem  linken  Rande  negativ,  auf 
ihrem  rechten  Rande  schwach  positiv  (oder  undektriscfa 
oder  sehr  schwach  negativ);  am  unteren  Ende  veihalten  sie 

1)  Zur  HenrorruftiTig  der  elektrischen  Polarität  Mt  keine  hohe  Temperatur 
erforderlich^  ge^en  200*  h&n  der  tter^br{«uU.  «of^  elektritcfa  sn  scjn. 
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sich  ebenso,  d.  L  sie  sind  in  der  Mitte  und  auf  ihrem  rech- 
ten Rande  negativ,  am  linken  Rande  schwach  positiv  (oder 
unelektrisch  oder  sehr  schwach  negativ).  Die  Yertheilung 
der  Elektridtät  auf  den  kleinen  Flächen  des  Gegenrhom- 
boeders  ist  der  auf  den  groüsen  Flächen  des  Hauptrhomboe- 
ders  entsprechend,  nur  hat  die  Polarität  gerade  das  entge- 
gengesetzte Vorzeichen.  Die  Prismenflächen  werden  durch 
eine  ungefähr  in  der  Richtung  der  von  rechts  oben  nach 
links  unten  gehenden  Diagonale  gezogene  Linie  in  zwei  ent- 
gegengesetzt elektrische  Stücke  getheilt;  das  an  den  Flächen 
des  Hauptrhomboeders  anliegende  Stück  ist  negativ,  das  an 
den  Flächen  des  Gegenrhomboeders  anliegende  positiv. 

6.  Sogenannte  linke  (elektrisch  richte)  Krystalle.  Wäh- 
rend bei  den  sogenannten  rechten  Krjstallen  die  elektrischen 
Zonen  von  rechts  oben  nach  links  unten  geriditet  waren, 
geht  die  Richtung  dieser  Zonen  bei  den  sogenannten  linken 
Krjstallen  von  links  oben  nach  rechts  unten.  Die  grofsen 
Flächen  des  Hauptrhomboeders  am  oberen  Ende  sind  in 
ihrer  Mitte  und  auf  dem  rechten  Rande  negativ,  auf  dem 
linken  Rande  positiv  (oder  unelektrisch  oder  sehr  schwach 
negativ);  ebenso  verhalten  sich  diese  Flächen  am  imtem 
Ende,  d.  h.  sie  sind  in  der  Mitte  und  auf  ihrem  linken 
Rande  negativ,  am  rechten  Rande  poritiv  (oder  unelektrisch 
oder  sehr  sdiwach  negativ).  Entsprechend  ist  die  elektri- 
sche Yertheilung  auf  den  kleinen  Flächen  des  Gegenrhom- 
boeders, nur  hat  die  Polarität  überall  das  entgegengesetzte 
Vorzeichen.  Die  Prismenflächen  sind  durch  eine  ungefähr 
in  der  Richtung  der  von  links  oben  nach  rechts  unten  ge- 
henden Diagonale  gezogene  Linie  in  zwei  entgegengesetzte 
elektrische  Stücke  getrennt,  und  zwar  liegen  ebenso  wie  zu- 
vor die  negativen  Strecken  an  den  Flächen  des  Haupt-,  und 
die  positiven  an  den  Flächen  des  Gegenrhomboeders. 

B.  Krystalle,  toelche  an  einem  Ende  vollkommener  oia- 
gebildet  sind  ale  an  dem  andern,  oder  toelche  überhaupt  nur 
an  einem  Ende  ausgebildet ,  mit  dem  anderen  aufgewachsen 
sind.  Es  ist  ein  sehr  gewöhnlicher  Fall,  dafe  bei  ringsum 
ausgebildeten  KrjstaUen  beide  Enden  mclil\ii^€vdi\<»LN«S\- 

PcMmionTj  AnD»L  Bd.  GXXXL  ^ 
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Ena^  dM  grobe  «Bd  tlrai  4lebrt  flMtoi^4K  iN|^Uhtfi|ji 
Abwediibliing  fdgC,  dlifr  «üiieMr  te  dM  JSeliMdfe'WiMii 
daM  ist  dieses  letafm  Eadtr  gMfekuttdk  4flfeMM  %MHii 
Qftd'^diiger-kbr  in  aeiiärf  ihtoee^  M<rliiaBl^ih»>^(iiaiiyili 
weniger  ToUkoamen  «le  das  «niaie»  %«e^  ekii  MAftl  A  W 
treff-dee  eMlriedieii  YioMlteBk  darto  aiMaprf«faf;^t4y^lli 
Polaritäten  gegen  das  errte  Eäde>fcia  ato»  feliffaianillillfc 
zeigen  als  am  streiten.    Fflrdie^daktiisite  ViaitdMflw^'^ 
datier  das  entere  volikommenew  Endo  diaaA^ AhbA '4Mjfl| 
nnd  diese  ringnim  aasgebildeten  Krfstalli 
dbenso  yerhallen,  wie  die  Hör  aneinem^BiMitf 
am  anderen  alier  aul|lewaciisenen  Indi«ldBSiil^lii  IMsi^ 
fliehen  dieser  Kiystalle  werden»  nm^m  kmmtmmmidriklklUt 
torsoigsweise  anter  der  Henrsdkaft  das  YoUoaBaMnB '«itf 
des  allein  ausgebildeten  Endes  stehen*  'W0  hn  THinei  ^tf 
abwecbselnden  Pyramidal-  and  Prism'enflieheo  aleb  thM^ 
schiede  Hoden,  weisen  auch  diese  Unterscliiede  auf  eine  2a* 
sammengehdrigkeit  der  PrismenüSclien  mit  den  Pyramiden- 
flachen  am  vollkommeneren  oder  allein  ausgebildeten  Endi 
hin. 

Auf  den  Flächen  des  Haupt*  und  6egenrhombo£ders  m 
vollkoumienern  oder  allein  ausgebildeten  Ende  ist  die  Yc^ 
theilung  der  elektrischen  Polaritäten  genau  die  zuvor  ontsr 
A  angegebene.  Von  den  Flächen  des  HanptiliOinboedc» 
gehen  sodann,  wenn  wir  das  soeben  genannte  Elnde  als  obe- 
res nehmen,  negative,  und  von  den  Flächen  des  Gregenrhom* 
bo^ders  positive  Zonen  in  mehr  oder  weniger  schiefen  Bich- 
tungen  abwärts,  und  zwar  sind  diese  Richtungen  bei  dea 
sogenannten  rechten  Krj^stallen  von  rechts  oben  nadi  links 
unten,  bei  den  sogenannten  linken  dagegen  von  links  oben 
nach  rechts  unten  gewandt.  Je  nach  den  Umständen  kana 
die  Lage  der  Zonen  so  wenig  schief  seyn,  daCs  auf  mancboD 
Flächen  die  Gt  änzen  der  verschiedenen  Zonen  mit  den  Pris- 
menkanten zusammenfallen,  d.  h.  dafs  eine  unterhalb  des 
Hauptrhomboeders  liegende  Prismenfläche  in  ihrer  gansen 
Erslreckung  negativ,  und  eine  unterhalb  des  Geg^nrhomboi- 
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den  liegende  Fläche  in  ihrer  ganzen  Aasdehnung  positiv  er- 
scheint. Dennoch  ist  aber  auch  in  diesem  letzten  Falle  der 
Unterschied  zifvischeu  den  beiden  Modificationen  der  Berg- 
krystalle  leicht  zu  erkennen:  zei^t  eine  Prismenfläcbe  in 
ihrer  ganzen  Erstreckung  dieselbe  Polarität,  so  ist  die  elek- 
trisclie  Elrregung  bei  sogenannten  rechten  Kristallen  am  lin* 
ken  Rande  stärker  als  am  rechten,  bei  sogenannten  linken 
dagegen  am  rechten  Rande  stärker  als  am  linken:  die  Pris- 
mentlächen  verhallen  sich  dann  ähnlich  wie  die  Rhomboe- 
derilächcn,  wenn  auf  diesen  ebenfalls  nur  eine  Polarität 
auftritt.  Das  andere  weni^^er  vollkommen  gebildete  Ende 
macht  seinen  Emflufs  je  nach  seiner  Ausbildung  mehr  oder 
vFcni^er  geltend.  Wo  beide  Enden  nicht  unterschieden 
vrerden  können,  hat,  wie  schon  oben  erwähnt,  eine  solche 
Unterscheidung  auch  in  elektrischer  Beziehung  keine  Bedeu- 
tung, indem  beide  Etfden  in  gleicher  Weise  hervortreten, 
und  der  Krjstall  beliebig  umgekehrt  werden  kann,  ohne  die 
elektrische  Vertlieilung  zu  ändern^). 

C.  Störungen  der  regelmäfsigen  Vertheilung  der  elek» 
irischen  Polaritäten.  Im  vorhergehenden  Abschnitte  wurden 
die  durch  mangelhafte  oder  gar  nicht  erfolgte  Ausbildung 
des  einen  Endes  der  Hauptaxe  erzeugten  Abweichungen  im 
Auftreten  der  beiden  elektrischen  Polaritäten  von  der  bei 
an  beiden  Enden  gleich  vollkommen  ausgebildeten  Kristal- 
len beobachteten  normalen  Vertheilung  angegeben.  Wei- 
tere Störungen  in  der  Stärke  und  der  Ausdehnung  der  ver- 
sdiiedenen  elektrischen  Zonen  entstehen  nun  durch  Zwil> 
lingsbildnngen,  die  beim  Bergkrystall  aufserordenlUch  häufig 
auftreten'),  und  das  Eigen thümliche  haben,  dafs  sie  in  ihrer 
ftuCBeren  Form  sich  von  den  einfachen  Krystallen  nicht  unter- 
scheiden; die  einzelnen  Individuen  sind  nämlich  mit  paralle- 

1)  In  der  Abhandlung  sind  die  speciellen  Untersuchungen  an  lehn  rechten 
und  acht  linken  Bergkrystallen  durch  Eintragen  der  auf  den  verschie- 
denen Flüchen  ausgeführten  Messungen  in  die  Netu  der  betreffenden 
Krjstalle  vorgelegt. 

2)  Nach  Descloiaeauz  gehört  ein  in  seiner  ganten  Masse  homogener 
fiergkryslail  au  den  mineralogischen  Seltenheiten. 


uiigc  Zoucii  i:bereiuaudei  fallen 
(riscbeu  Polariläleu  bewirken,  \ 
Brucbslückes  eiiies  Kryslalles 
durch  Schwächuug  der  eleklrii 
mehifache  Abwechseluugeu  iu 
cheo  kami^). 

2.  Krjatallsjstem  und  Eryslal 
Ueber  das  Krjstallsjstem 
unter  deu  Miueralogcu  bis  jed 
muDg;  während  Descloizeaiirt 
Hsuy's  ihn  der  scaleuoedrisc 
des  hexagoiialeu  Systemes  zuwe 
die  Irapezoedriscb  (elarloedi  iscl 
Ines.  Die  im  Vorslefaeudon  kt 
Erscbeinungeu  weisen  aber  mit  J 
die  Wahrheit  so  zu  sagen  zwii 
geführten  Ansichten  in  der  Milt 

1 )  In  der  AbhaDdluiig  lin.l  von  di^i  ^ 
tulleii  die  Meuungen  milgellicill;  >i 
iro  durch  Elaichieben  gningertr  frei 


■*v^^ 
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hört  zur  trapezoedrisch  hcmiedrischen  Abtheilung  des  hexa- 
gonalen  Sjtemes. 

Die  beiden  Rhomboeder  oder  vielmehr  rhomboederähn- 
lichen  Gestalten,  die  wir  bisher  als  Haupt-  und  Gegenrhom- 
boeder  bezeichnet  haben,  sind  nämlich,  wie  deutlich  die 
elektrischen  Zonen  beweisen,  als  hexagonale  Trapezoeder 
aufzufassen,  und  zwar  ist  in  den  sogenannten  rechten  Krj- 
stallen  ein  linkes,  und  in  den  sogenannten  linken  Krystallen 
ein  rechtes^)  Trapezoeder  enthalten.  Von  den  vier  um  den 
Endpunkt  einer  Halbaxe  gelegenen  Flächen  gehören  nur 
zwei  zu  dieser,  die  beiden,  anderen  aber  zu  den  benachbar- 
ten Halbaxen. 

Bei  allen  thermoelektrischen  Krystallen  ist  bis  jetzt  dne 
hemimorphische  Ausbildung  an  den  polarisch  entgegenge- 
setzten Endpunkten  der  elektrischen  Axen  beobachtet  wor- 
den; von  dieser  bis  jetzt  ausnahmelos  geltenden  Regel  wird 
auch  der  Bergkrystall  keine  Ausnahme  machen  dürfen.  Der 
Hemimorphismus  verlangt  aber  durchaus  nicht,  dafs  an  den 
polarisch  entgegengesetzten  Enden  nur  von  einander  völlig 
verschiedene  Gestalten  auftreten;  es  gentigt,  wie  zahlreiche 
Beispiele  am  Turmalin,  Boracit  usw.  darthun,  wenn  krystal- 
lographisch  gleiche  Flächen  an  den  beiden  polarisch  entge- 
gengesetzten Enden  in  verschiedener  Ausdehnung  oder  in 
verschiedenen  physikalischen  Zuständen  (Glanz,  Glätte)  er- 
scheinen. 

Beim  Bergkrystall  fiEÜlen  die  elektrischen  Axen  mit  den 
Nebenaxen  zusammen,  und  ist  durch  diesen  Umstand  zu- 
gleich die  physische  Existenz  dieser  Nebenaxen  nachgewie- 
sen'). Wenn  also  beim  Bergkrystalle  ein  Hemimorphismus 
an  den  polarisch  entgegengesetzten  Enden  der  elektrischen 
Axen  auftreten  soll,  so  mufs  derselbe  an  den  Endpunkten 
der  Nebenaxen  sich  zeigen.  Lassen  wir  die  hemimorphische 
Bildung  an  den  entgegengesetzten  Endpunkten  der  Neben- 
axen  zunächst  nur  in  einer  ungleich  grofsen  Ausdehnung 

1)  Ueber  diese  Beneanungen  s.  die  Abhandlung. 

2)  Die  daraus  für  die  krystallographisclien  Bctrachtuugcu    sich  ergebenden 
Folgerungen  sind  in  der  Abhandlung  erörtert. 


der  sa  diflsen  EndlipiiBltteii  i^^^      niflllWft^irf^^^ 

des  ab  secbsseiUge  I^räiiden  eraÄebäädte  1^^^ 
TmpeioCden  lidi  ausdfflckM^  >o  eAMA' ii$it' ä^UäS itik  \ 
scheiiibar  holoedrisdieii  tecftmad^  P^f^^ 
welche  aus  Tifei  zu  ebiakidei^  fai  Yerw^Mtafier  'StdSm^ 
banden  itiomboSdrisdien  tiestdiei^  dto^'irir  ^dbUt^aftiiiitt- 
md  Gegenxbomboider  ttntencbieden  Inibte^  iM^^bailiki 
adieint  "Wird  die  Haoptaxe  etaee  heiagdiiten  TiijiiiMlifih 
unendlich,  so  entsteht  ein  gEdchseftigei  •edütaeitigriir  Mm, 
dessen  FlXdien  aber  in  Ütfer  (^len  Adadidlimiig^iii''jffi||i* 
meinen  nidit  gleidiaitig  sind;  die  Gritodttie  Jtolltitlün  »- 
gldchahigen  Stflcke  steht  mit  der  Ansbfldntag  d«rCiiAv^h 
engen  Zusammenhange.  * 

Je  nachdem  nun  der  Berf^^fstaD  etat  Mifg^aMmUif  wÄ- 
ter  oder-  linker  ist»  gehören  die  Rhombo<Arfllcberi  Voirf^ 
eher  AasbiMnng  entweder  in  der  Rlditnng  ^nm  TedMb  tdla 
nach  links  nnten  oder  in  derSiditung  Ton  linke' oben  taA 
rechts  unten  zu  einander;  indeCs  bietet  der  blolee  Anbfick 
der  Flachen  der  Pyramide  und  des  Prismas  kein  Mittel  dv, 
die  Richtung,  in  welcher  die  zusammengehörigen  FlScheB 
liegen,  zu  bestimmen. 

Die  geringere  Ausdehnung  der  FISchen  des  Gegenrbott- 
boeders  wies  auf  eine  mindere  Ausbildung  derjenigen  HaRh 
axen  hin,  zu  denen  diese  Flächen  gehören.  Unterwcffea 
wir  die  sogenannte  gleichschenklige  Pyramide  zweifer  Art 
dem  Hemimorphismus,  indem  wir  nun  eine  HaÜNixe  am  die 
andere  im  Verhältnifs  von  l :  2  verlängern,  und  lassen  da- 
bei diejenigen  Ax^d  unverlftngert,  zn  welchen  die  Fliehen 
des  Gegenrhomboeders  gehören,  und  deren  minderes  Her- 
vortreten eben  durch  die  geringere  Ausdehnung  dieser  Fli- 
ehen nachgewiesen  war:  so  entsteht  eine  trigonale  Pyrannde, 
deren  Flächen  (Rhombenflichen)  abo  die  oberen  nnd  unte- 
ren Enden  der  den  eben  bezmhneten  Halbaxen  ai^riiömn- 
den  Kanten  abstumpfen;  diese  Kanten  sind  folglich  mit  den 
Flächen  des  Gegenrhomboeders  elektrisch  gleichartig,  Aber 
sie  hinweg  mufs  sich  die  positive  Zone  von  den  obereo 
Flächen   des  Gegenrhomboeders   zu   den  unloren  Fliehen 


631 

desselben  hinabziehen,  wie  diefs  in  'Wirklichkeit  statt  hat. 
Die  ungleich  grofsen  Flächen  der  beiden  Rhomboeder  deu- 
ten zwar  auf  eine  schiefe  Lage  der  Zonen  hin,  geben  aber 
keine  Hinweisung  auf  die  Richtung  derselben;  andererseits 
fehlt  in  den  Flächen  der  trigonalen  Pyramide  (den  soge- 
nannten Rhombenflächen)  jede  Beziehung  zu  einer  Drehung 
(oder  schiefen  Lage),  dafür  bekunden  sie  aber  einen  Unter- 
schied unter  den  verschiedenen  Endpunkten  der  Nebenaxen; 
daher  vermögen  Rhomboeder-  und  Rhombenflächen  nur  im 
Verein  den  Sinn  der  Drehung  mit  Bestimmtheit  auszudrücken. 
Lassen  wir  die  hexagonalen  Trapezoeder  selbst  hemimor- 
phisdi  auftreten,  so  erhalten  wir  trigonale  Trapezoeder,  und 
das  mindere  Hervortreten  derjenigen  Halbaxen,  an  welchen 
die  Rhombenflächen  erscheinen,  wird  neben  diesen  im  All- 
gemeinen auch  die  Flächen  der  trigonalen  Trapezoeder  er- 
scheinen lassen^).  Da  jedoch  der  Hemimorphismus  nicht 
absolut  verschiedene  Gestalten,  sondern  nur  eine  verschie- 
dene Ausbildung  der  Flächen  an  den  entgegengesetzten  En- 
den einer  polaren  Axe  verlangt,  so  wird  ein  geringes  Auf- 
treten von  Flächen  der  trigonalen  Pyramide  und  Trapezoe- 
der auch  an  den  andern  drei  abwechselnden  Halbaxen  nicht 
absolut  ausgeschlossen  seyn,  und  also  das  Vorkommen  der 
genannten  Flächen  an  mehr  als  drei  abwechselnden  Kanten 
nicht  nothwendig  auf  eine  Zwillingsbildung  hinweisen. 


X.     Elektroskopüche  JVotizenf 
von  J.  C.  Poggendorff. 

(Ans  den  Monatsberichten  der  Akad.  März  1867). 


JDekanntlich  hat  das  Pyroxylin-,  Pyroxyl-  oder  Pyro-Papier 
aofser  einer  hohen  Entzündlichkeit  auch  die  Eigenschaft  durch 
Reibung  mit  den  meisten  organischen  Substanzen  ungemein 
stark  negativ  elektrisch  zu   werden.    Elin  Streif  dieses  Pa- 

1}  Ein  Gleidbea  gUt  auch  von  dem  trigonalen  und  dttri^oualcci  PtUcaaw« 


piera^  xwiadieD  im  ¥m%mn  IJndurA  :fliM0Hik .  Jat 

m  widta  FlDflii  ukr  hwiMuniSMftxmiMp.  lalkfciM 

liat  dasselbe  oft  benutzt,  um  uA  hü  Ttigß/.igDn 

taug  des  Stroms  in  der  Bolls^'idHNi 

dbenengen  (des  Abends  eifidbt  sie :  sick:«inps> :  ahici 

les  aas  dem  Anblick  der  Lichtpiofd.  .te^  'der 

Scheibe)  oder  bei  der  gefrOludicfcw  MyWno  :Jhi.«ttifc 

nng  nadmweisen,  weldie^  oiwh.Bhit^Bolta'n&rtdbldMvl 

die  Sdhdbe  derselben  in  ihreai  elektrisdisli  Jbntmnä  iiWil 

^enn  man  sie  mit  einem  Spitzett-Kamrib  bütoefahl^tfder^üA 

bei  vollsttadig  abg^tefem  Gomhttm,m3^tdma%f!9^t^^ 

Bei  negativ  elektrischen  KOcpem:  ist  ikkJSklkMnduij^jm 

ter  allen  Umsttnden  «iveriiasig»  weil*  et  Mm  Ameft/^Ags- 

stoften  wird;  bei  positiv  d Atritshen  aber  Jst  mt>Mmm 

bar,  wenn,  wie  in  geaannten  Fidles»  .doMi  KhiktBhiiM 

stark  isf^  dafs  sie  schon  ans  bedentendw 

ken,  denn  in  der  Nshe  wird  das  Papifer  asNsb  ^adUMi  .«tadift- 

differenten  Körpern  durch  Influenswirkong  angesogen. 

Dieser  Uebelstand  yeranlafiste  den  Yert  darfüber  nach- 
zudenken, ob  es  nicht  möglich  sey,  einen  Körper  zu  finden, 
der  ein  ähnliches  zuverlissiges  Elektroskop  für  positifc 
Elektricität  abgeben  könne.  Anfänglich  glaubte  er  einea 
solchen  in  dem  von  v.  Kobell  empfohlenen  Crem#ftarf  la 
erblicken,  und  allerdings  ist  derselbe  brauchbar;  allein  ab- 
gesehen davon,  dafs  Gremshaar  nicht  jedem  Physiker  zu  Ge- 
bote steht  (der  Verf.  verdankt  Hm.  v.  IL  eine  Probe  davon), 
ist  es  auch  für  manchen  Gebrauch  zu,  subtil,  und  selbst  za 
rigid.  Ueberdtefs  zeigten  ihm  bald  einige  in  dieser  Bene- 
hung  angestellten  Versuche,  dafs  dieses  Mittel  entbdbrUch 
ist,  indem  es  mehr  als  eine  Substanz  giebt,  welche  die  ge- 
wünschte Eigenschaft  besitzt  imd  Jedermann  zugänglich  ist- 
Im  Verfolge  dieser  Untersuchung  gerieth  der  Vert  daraot 
das  Verhalten  der  Metalle  bei  der  Reibung  mit  gewissen 
Isolatoren  näher  ins  Auge  zu  feissen,  und  es  gelang  Sun  da- 
bei Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  welche  diesem  adion  so 
vielfach  und  häufig  mit  dem  widersprechendsten  Erfolge  be- 
handelten Gegenstand  ein  neues  Interesse  verieihen  mödAen. 
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Da  er  die  Untersuchung  noch  fortzusetzen  gedenkt,  so  be- 
schränkt er  sich  vorläufig  auf  Mittheilung  einiger  der  haupt- 
sächlichsten Ergebnisse. 

Die  untersuchten  Isolatoren  waren:  Homgummi  (Kamm- 
Masse),  Guttapercha,  Kautsdiuck,  Patentgunmii,  Wacfastaft, 
Wachs  (weifises),  Colophonium,  Schellack,  Siegellack,  Schwe- 
fel, Bernstein,  Copal,  Seide,  Pjroxyliupapier,  Collodium  und 
Schiefsbaumwolle,  und^die  damit  geriebenen  Metalle  und 
Leiter:  Graphit,  Kohle  (Gas-Kohle),  Platin,  Gold,  Palladium, 
Silber,  Quecksilber-Amalgam  (Kienmayer'sches  und  Spiegel- 
folie), Zinn,  Wismuth,  Antimon,  Kupfer,  Zink,  Kadmium, 
Eisen,  Bla,  Aluminium  und  Magnesium. 

Wiewohl  hin  und  wieder,  aus  noch  nicht  aufgeklärten 
Gründen,  einzelne  Ausnahmen  vorkommen,  so  glaubt  der 
Verl  doch  als  allgemeine  Regel  aufstellen  zu  können,  dafs 
die  sogenannten  elektro-negativen  Metalle:  Platin,  Gold,  Pal- 
ladium, Silber  usw.  die  angeführten  Isolatoren  bei  der  Rei- 
bung positiv  machen,  während  die  elektro- positiven  Me- 
talle: Zink,  Kadmium,  Eisen  usw.  dieselben  in  den  negati- 
ütH  Zustand  versetzen.  Ein  fast  nie  versagendes  Beispiel 
dieser  Regel  bietet  das  Homgummi  dar;  gerieben  oder  viel- 
mehr sanft  gestrichen  mit  Platin  wird  es  positiv,  mit  Zink 
oder  Eisen  dagegen  negativ. 

Besonders  auffallend  ist  die  Wirkung  des  Amalgams,  So 
weit  die  bisherigen  Erfahningen  des  Verf.  reichen,  macht 
es  alle  Isolatoren  ohne  Unterschied  positiv.  Selbst  das  Py- 
roxylinpapier  und  das  Collodium,  zwei  der  negativsten  Sub- 
stanzen, die  man  kennt,  bilden  davon  keine  Ausnahme,  und 
wenn  es  auch  bei  der  Schiefsbaumwolle  manchmal  schwer 
hält  sie  positiv  zu  machen,  so  findet  man  doch  bald,  dafs 
diefs  mehr  an  der  faserigen  Structur  als  an  der  Natur  des 
Stoffes  liegt.     Sie  kann  wenigstens  positiv  werden. 

Der  Verl  bediente  sich  hierzu  anfangs  des  auf  einge- 
fettetem Leder  ausgestrichenen  Kienmajer'schen  Amalgams. 
Dabei  ist  nun  freilich  nicht  gut  zu  vermeiden,  dafs  sich 
Amalgampünktchen  abreiben  und  auf  den  Isolator  setzen. 
Indefs  findet  diese  Abreibung,  von  wekher  man  ^enei%t  «a:^ 


kannte  die  Wirfcnng  hetwaOhm^  hm^ntMkh-wl^  »üiv 
ersten  Zeit  der  AiiftregaDg''deft  Andjf^iuaie  4rtitt>  JeaKbiPfiA»- 
telbe  auf  dem  Leder  eintrod^net,  deakr  mehr  dmm^^ator-äk 
and  nadi  8  oder  14  Tagen  ist  sie  so  gut  irja  gamL^m^ 
sdiwnnden,  sobaM  dar  Isobltor  eine  {^o  FIldM  Im! 
nor  sanft  garieben  wird,  wobei  deanoch  die  poeiCir 
diende  Wirkung  des  Amalgams  nidit  «nUeibt. 

YoUends  entfernt  man^  die  AbJfabmgt  irnMimaU  iii 
des  festen  Amalgams  der  'Spiegribdegmg  xbedÜ«iy  indem 
man  den  Isolator  sanft  swisdien  den  RUckseiCmi  sweier  be- 
legten SqpiegelgISser  hindurch  zieht 

Aof  diese  Wdse  kann  man  sich  nnn  ma  Pyroxylin-^ 
fier  mit  Lddit^dt  dn  ftr  positive  £lektridt»tsiriMr  knet- 
bares Elektroskop  darstellen.  •  Man  kenn  diesem ..MamiA 
aber  auch  anf  andern  Wegen  erreichenrL  wniehet  dafaii, 
data  man  den  Papientreif  eine; Weile. «wisdm»  wwm::i0 
Pelzwerk  geriebenen  Homgnmmiplatlen  gelinde  puejatj/dpr 
Streif  wird  dann  durdi  Inflaenz  positiv.  Nodi  besser  ge- 
lingt diefs,  wenn  man  statt  des  Papiers  ein  schmales  dCInnes 
Seidenband  (Marccllin)  anwendet,  da  es  die  positive  Inflo- 
enz-EIektricität  leichter  annimmt 

Das  Homgtimmi,  wdches  «darch  Pdzwerk  garieben,  so 
ungemein  negativ  elektrisch  wird,  erlßngt  durdi  ReiboBg 
mit  Amalgam  einen  Grad  von  pontiver  Elektrisiruiigy  dtf 
dem  des  Glases  wenig  oder  gar  nicht  nachsteht  Eis  ist  da- 
durch die  Möglichkeit  gegeben,  Elektrisirmascbinen  mit  Schei- 
ben von  Homgummi  zu  construiren.  Der  Ver£  hat  einen 
derartigen  Versudi  gemacht,  indem  er  in  seiner  Maschine 
die  Glasscheibe  durch  eine  solche  Grummischeibe  ersetzte. 
Anfangs  war  die  Wirkung  in  der  That  auch  der  des  Glases 
so  gut  wie  gleich;  allein  sie  hidt  nicht  vor,  was  er  geneigt 
ist  dem  Umstände  zuzuschrdben,  dafis  das  Amalgmn  durdi 
den  Schwefelgehalt  des  Homgummi  eine  allmähliche  Zer- 
setzung zu  erleiden  scheint  Auch  zeigte  sich,  dafis  die 
Schutiblätter  von  Wachstaffl  nicht  anwendbar  sind,  weil  sie 
das  Homgummi  negativ  machen,  also  die  Wirkung  des  Reib- 
zenges  schwich^i  und  selbst  urnkduren,  während  sie  beim 
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Glase  dieselbe  rerstärlLeii.  Es  mufsten,  um  diesen  «Uebel- 
stand  zn  verhüten,  Schutzblätter  von  Pyroxylinpapier  ge- 
nommen  werden,  die  auch  bei  Glasscheiben  gute  Dienste 
thun. 


XI.     lieber    eine   neue  elektrische   Bewegungs- 
er  scheinung;  ron  J.  C  Poggendorff. 

(\i]4  d.  Monatsberichten  d.  Akad.  Jani  1867). 


IJewegnngserscheinungen,  hervorgebracht  durch  directe 
oder  indirecte  "Wirkung  elektrischer  Ströme,  sind  schon  häu- 
fig und  unter  den  mannig&ltigsten  Formen  beobachtet  wor- 
den: ich  wüfste  aber  nicht,  dafs  je  von  derjenigen  die  Rede 
gewesen  wäre,  von  welcher  ich  mir  erlauben  will,  hier  einen 
kurzen  Bericht  zu  erstatten. 

Veranlassung  sie  zu  beobachten,  gab  mirder  Verfolg 
der  elektroskopischen  Versuche,  deren  Resultate  ich  in  der 
Klassensitzung  vom  18.  März.  d.  J.  mifgetheilt  habe.  Unter 
Anderen  beschäftigte  ich  mich  damals  mit  der  Elektriciläts- 
Erregung  bei  Reibung  des  Quecksilbers  gegen  Isolatoren. 
Die  räthselhafteu  Anomalien,  welche  dabei  schon  von  älte- 
ren Physikern  wahrgenommen  wurden  und  ich  in  vollem 
Maafse  bestätigt  fand,  riefen  die  Frage  hervor,  ob  dieselben 
auch  bei  Ausschlufs  der  Luft  stattfinden  würden,  und  so 
lenkte  ich  meinen  Blick  auf  den  sogenannten  Phosphorus  mer- 
cwrialisj  der  bekanntlich  in  der  früheren  Geschichte  der 
Elektricität  eine  so  interessante,  man  könnte  sagen  ergötz- 
liche Rolle  gespielt  hat^). 

Zn  dem  Ende  liefs  ich  mir  einige  solche  Mercurialphos- 
pbore  anfertigen,  d.  b.  luftleere  Röhren,  die  eine  gewisse 
Menge  Quecksilber  enthielten,  und  die  überdiefs,  um  den 
elektrischen  Zustand  des  eingesdilossenen  Metalls  untersuchen 

1)  Siebe:  Riefs,  Lehre  iron  äer  Reiban^-EkktmVCt^  l^^tl^  V\^« 


xti  kOanefi,  enlwetler  an  einem  »der  an  beiden  EodeD^J 
«iDeBa  ejngescbmolzcnen  Platindrafal  versehen  vrareo. 

Die  erste  Bfllira,  welche  unlersuchl  wtirde,  entfaielt  Dar 
einefl  Draht.  Se  lepclitete,  im  Dunklen  gcs(-baut.ell.  vor- 
treffCdi,  ood  mit  dem  Drahl  an  ein  Klektrometer  gebradil, 
bewirkte  eie  eine  heftige  Divergenz  der  Blüttchen  desselben. 
Die  Dimgenx  war  negatiT,  also  iHnmaL 

Um  III  sehen,  ob  eine  Elaktriainuig  der  Ritön  dieMS 
Resoltat  verindem  wtirde,  Itdikodete  idt-M  nmih  htUm 
Enden  hin  mit  einem  breiten  Streifen  .&i|nnifil,  nml  kigte 
de  als  loflleere  Doppelflasdie  quer  auf  die  Elektrod^s  wr 
Holtz'sdien  Masdiine. 

Der  Strom  der  Maschfaie  Inderie  aber  lücbts  an  dem 
Zustand  des  Quecksilbers;  es  wir  udi  wi«  vor  negariv. 

Dagegen  glaubte  ich,  wlbrend  die  Rohre  auf  den  Elek- 
troden lag,  eine  gewisse  Bewegung  an'  dem  Quecksilber 
wahrgeDOnuneu  zu  haben,  die  aber  begrcülich  keinen  be- 
stimmten Charakter  haben  konnte,  da  der  Strom  in  eioer 
solchen  Flasche  ein  hin-  und  herlaufender  ist. 

Ich  liefs  daher  einen  zweiten  Phosphor  anfertigen,  ^a- 
sehen  mit  PlattndrShten  an  beiden  Enden,  und  leitete  den 
Strom  der  Maschine  der  Länge  nach  durch  die  Röhr^  wel- 
che möglichst  horizontal  gelegt  worden  war. 

Auch  jetzt  sah  ich  wiederum  eine  Bewegung  am  Qaed- 
silber,  zwar  deutlicher  und  bestimmter  als  zuvor,  aber  kei- 
neswegs 60  eulschiedeu,  dafs  ich  sie  bStle  fOr  eine  reelle 
ausgeben  mögen. 

Ebenso  verhielt  es  sich  mit  einer  dritten,  vierten  und 
seihst  frrnften  Rohre,  wiewohl  bei  dieser  letzten  die  Ersdiei- 
niiog  schon  eine  solche  Gestalt  angenommen  hatte,  data  ich 
die  Ueberzeugung  gewann,  es  mit  keiner  Tluscbiing  xa  Ihna 
zu  haben. 

Eine  techste  Röhre  endlich  entfernte  jeden  Zweifel 
Diese  Röhre  war  mit  ganz  besonderer  Sorg&ll  zubereitet 
worden.  Sie  vrar  nicht  allein  an&  höchste  evacuirt,  sondern 
auch  das  Quecksilber  darin  längere  Zeil  in  starkem  Sieden 
geha^^^oi den ,  so  dals  es,  beim  Neigen  der  Röhre,  mit 
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hellem  Klang  gegen  die  Enden  derselben  anschlug.  Ueber- 
dieis  war  die  Rölire  an  beiden  Enden  auf  eine  Strecke  von 
ungefähr  l  Zoll  aufrecht  gebogen,  uin  die  dort  eingeschmol- 
zenen Platindrähte  während  des  Stroms  aufser  Berührung 
mit  dem  Quecksilber  zu  setzen/deshalb,  weil  ich  bemerkt 
zu  haben  glaubte,  dafs  die  Beweglichkeit  des  Quecksilbers 
durch  eine  solche  Berührung  (vielleicht  in  Folge  von  Amal- 
gambildung) verringert  wird. 

Diese  Röhre  nun,  in  welcher  das  Quecksilber  einen  ho- 
hen Grad  von  Beweglichkeit  hatte,  wurde  mittelst  Draht- 
häkchen an  die  Elektroden  der  Maschine  gehäugt,  solcher- 
gestalt, dafs  ihr  mittlerer  Theil  genau  horizontal  zu  liegen 
kam.  Diefs  konnte  durch  Drehen  der  Elektroden  leicht  be- 
werkstelligt werden,  wobei  der  Quecksilberfaden  selbst  als 
Libelle  diente;  es  wurde  so  lange  ajustirt,  bis  derselbe  an 
jeder  Stelle  der  Röhre  in  Ruhe  verblieb,  nicht  allein  für 
sich,  sondern  auch,  wenn  mit  einem  Holzstäbchen  sanft  an 
die  Röhre  geklopft  wurde. 

Nach  dieser  Ajustirung  wurde  die  Maschine  in  Thätig- 
keit  gesetzt.  So  wie  dar  Strom  durch  die  Röhre  ging,  ge- 
rieth  auch  das  Quecksilber  in  Bewegung  und  wanderte  mit 
beträchtlicher  Geschwindigkeit  vom  negativen  Pol  zum  po- 
sitiven. In  welcher  Richtung  ich  auch  den  Strom  erregen 
mochte:  immer  blieb  dieCs  Resultat  unverändert;  niemals 
sah  ich  eine  Ausnahme  davon. 

Schon  bei  der  fünften  Röhre  war  die  Wandening  des 
Quecksilbers  zum  positiven  Pol  eigentlich  nicht  zu  verken- 
nen; aber  in  Folge  einer  Adhäsion  des  Metalis  zur  Röhren- 
wand stockte  sie  häufig,  und  mufste  durch  Klopfen  unter- 
stützt werden.  Bei  der  letzten  Röhre  aber  war  diefs  Hülfs- 
mittel  ganz  i'}berilüssig.  Die  Bewegung  des  Quecksilbers 
war  nicht  allein  bei  Fortdauer  des  Stroms  eine  stetige  und 
leichte,  sondern  konnte  auch  beliebig  gehemmt  und  erneut 
vrerden,  jenachdem  man  den  Strom  unterbrach  oder  wieder- 
herstellte. 

Zu  solcher  Beweglichkeit  des  Quecksilbers  ist  erforder- 
lich, dafs  es  die  Röhre  bei  horizontaler  Lage  nicht  im  ^an- 


z«B  Qnersrfanitt  ansfiille,  was  audi  bei  der  ^Veite  der  an- 
gewandlen,  die  nahe  4  Linien  betrug,  cntireder  gar  nicht  oder 
nur  auf  kurze  Sirecken  der  Fall  war.  Bine  Atisfülltm^  von 
(letin^er  L'tngc  schadet  zwar  niclil  viel,  sie  bleibi  wie  cia 
Pfropf  riihij;  liescn,  his  der  freie  Faden  gani  durch  sie  bio- 
^egau^eu  tsl  nnd  sie  am  Enile  milgeiiomuten  hat:  allein  ich 
riciiiete  es  doch  m^islens  so  ein,  dafs  das  Quecksilber  einen 
fi-ei  liegenden  Faden  oiler  Cjliuder  in  der  Röhre  bildete, 
über  welclien  der  Slroni  mich  hii)n'ei:§;ehe4i  konnte 

Dieser  Faden  hatte  bei  den  envAliuten  Vcrsiichen  eine 
Lfinge  von  4  par.  Zoll.  IJer  hortzonlate  TKeil  der  Rühre 
war   I    )>i>r.  Ftifs  lang;  folglich  halte  der  Faden  eine  Strecke 

yoB  8  ZoH  ttt  -dowt^Midarx  iliimliBfciiiifcli  i^itiii  i  I  urw 
Stroms.  jliv  tmKv 

Aidt'  MÜM  Q«8UltJ''&r  ■w«nl^>iilww*üil"*Wigir.^'"»il mä 

Den  VerBuchen  betrug  die  Verlli^eraog  wcnigsl^w  1  P». 
Zoll. 

Wenn  man  den  Strom  nnr  pausenwefse  wirken  llbt, 
80  sieht  man,  dafs  sich  zuerst  das  vordere  d.  h.  das  Aem 
posiliven  Pol  zugewandte  Ende  des  Fadens  in  Bewvgu^ 
setzt,  wBlireud  das  biniere  noch  liegen  bleibt.  Bei  Untei^ 
brechung  des  SttOms  zieht  lelzieres  sich  dann  nach.  Die 
Bewegung  des  Fadeos  hat  in  dieson  Falle  grobe  Aehnlit^ 
keit  mit  der  eines  Blutegels. 

Anfserdeni  zeigt  eich  bei  der  Wandenmg  des  Fadem, 
dafs  er  auf  seiner  Oberflfiche  in  einem  oflctUatorischen  Zu- 
stand betindiich  ist;  denn  man  gewahrt  eine  Unzahl  feiner 
Queiünien,  die  offenbar  aus  Lichtre&ez  an  eben  so  vielen 
wellenarligen  Ethöhungen  und  Vertiefungen  eot^ringen'). 

1 )  Auch  ipArt  idid,  wenn  mm  die  RSfare  -wiLrcnd  d«i  Strtni  hbA  biI 
de»  Fingern  fafil,  eine  tiurnde  BewFgnni,  die  inirlt  «oU  mek-  dek- 
triicti  all  reio  mechaniicli  iit,  denn  die  Rfihrc  wird  polardcktnnrt.  MI- 
hert  man  ihr,  wtlireDd  der  Srram  durckgrhl,  ein  ElektronMter  bii  anf 
ciw>  einen  balliea  Zoll,  lo  direrjni  diMelbe  postiT  un  [MÜtintt  &ide, 
nad  aepttv  101  ne|ili*«n,     SonderiMrerwcin  bl  dicM  DirofMB,   «r*. 
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Dm  in  Rede  stehende  Bewegungsphftnomen  ist  Leinen* 
weg8  auf  kleine  Quecksilbermeugen  besdiränlvt;  im  Gegen- 
theil :  kleine  Mengen  Bewegen  sich  nicht,  vermuthlich  wegen 
überwiegender  Adhäsion  zur  Köhreuwand.  Wenn  man 
durch  geeignetes  Rütteln  und  Si^hütteln  kleine  Poitionen, 
von  %  3  oder  4  Linien  Länge  vom  hinteren  Ende  des  Fa- 
dens absondert,  so  sieht  man  beim  Durchgang  des  Stroms, 
dafis  diese  ruhig  liegen  bleiben,  während  d^  gröfsere  Rest 
seine  Wanderung  ungehindert  ausfi.hrt. 

Bei  der  angewandten *!Röl)re  betrug  die  in  Bewegung  ge- 
setzte Quecksilbermasse  ungefähr  l  Unze.  Icii  zweifle  aber 
gar  nicht,  dafs  sie  in  einer  gröfseren  Röhre  ebensogut  auch 
1  Pfund  und  mehr  hätte  betragen  können,  da  nach  meiuer 
Ansicht  die  bewegende  Kraft  zum  Theil  im  Quecksilber 
selber  liegt. 

Zur  Hervorrufung  des  Phänomens  ist  ferner  ein  intensi- 
ver oder  an  Elektricitätsmenge  reicher  Strom  durchaus  nicht 
erforderlich.  Der  Strom  der  Holtz'schen  Maschine  ist 
sdion  an  sich,  was  Elektricitätsmenge  betrifft,  ein  schwacher» 
verglichen  mit  dem  Strom  eines  Inducloriums  oder  einer 
galvanischen  Säule.  Allein  man  kann  ihn  noch  bedeutend 
schwächen,  und  defsungeachtet  thut  er  seine  Wirkung,  scliein- 
bar  eben  so  'stark  als  ohne  diese  Schwächung.  Ich  habe 
ihn,  bevor  er  in  die  luftleere  Röhre  eintrat,  successive  ge- 
leitet durch  eine  Luftstrecke  von  l  Zoll,  durch  eine  Wasser- 
säule von  8  Zoll,  und  durch  den  10000  Fufs  langen  Draht 
eines  Inductoriums,  ohne  eine  Abnahme  der  Wirkung  wahr- 
zunehmen. Ebenso  schadet  eine  Nebenleitung  wenig,  wenn 
sie  nicht  zu  stark  ist.  Man  kann  die  Elektroden,  an  welchen 
die  Röhre  hängt,  wenn  man  dieselben  in  Spitzen  auslaufen 
läfety  bis  auf  eine  Linie  einander  nähern  (wo  dann  kleine 

nigstens  bei  meiner  Maschine,  keine  constante,  sondern  eine  fortwälirend 
schwankende«  Ich  bin  geneigt  diefs  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dafs 
die  rutirende  Scheibe  dieser  Maschine  nicht  ganz  eben  ist,  sie  also  der 
ruhenden  Scheibe  an  den  Erregungsstelleu  bald  mehr,  bald  weniger  nahe 
kommt,  wodurch  der  Strom  nothwendig  einer  kleinen  Schwankung  «n- 
terlicgen  muls. 
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Funken  zwischen  ihnen  überst^ringen),  ohne  dafs  damiB  diB 
Beweguugsphänomen  in  der  Röhre  ausbleibt 

Selbst  der  Strom  einer  gewöhnlichen  Elektrisifmasdiuie 
mit  nur  12zölliger  Scheibe 'setzte  das  Quecksilber  dben  so 
lebhaft  in  Bewegung  als  der  der  Holtz'schen  Maschine; 
nur  war  die  Bewegung  nicht  so  continnlrlich,  sondern  mehr 
ruckweise.  Es  war  übrigens  auch  hier  das  mit  dem  Con- 
ductor,  also  dem  positiven  Pol  der  Maschine,  veiiiondene 
Ende  der  Röhre,  gegen  welches  der  Quecksilberüaden  seine 
Bewegung  vollzog. 

Bei  der  Hol tz 'sehen  Maschine  habe  ich  das  Phänomai 
auch  unter  Mitwirkung  der  Flasche  hervorgebracht  Die 
Röhre  hing  dabei  mit  dem  eüten  Ende  an  der  podtiven 
Elektrode  und  mit  dem  anderen  an  einem  isolirten  Mes- 
singstativ, dem  die  negative  Elektrode  bis  auf  etwa  einen 
halben  Zoll  genähert  wurde.  Es  war  interessant  zo  sdien, 
dafs  schon  einige  Zeit  bevor  hier  ein  Funke  der  Flasche 
übersprang,  also  ^vähreud  die  positive  Elektricitat  zur  Bil- 
dung dieses  Funkens  durch  die  Elektrode  strömte,  das 
Quecksilber  in  der  Röhre  seine  Bewegung  zum  positiven 
Pol  (oder  vielmehr  zum  positiveren  Theil  der  positiven  Elek- 
trode) begann,  und  beim  Ueberspringen  des  Funkens  selbst 
fast  in  Ruhe  blieb. 

Ein  Inductionssirom  scheint  ähnlich  zu  wirken  wie  der 
Maschinenstrom,  aber  trotz  seiner  quantitativen  Gröfse  jeden- 
falls ungleich  schwächer  als  letzterer.  Ich  bin  darüber  zu 
keiner  rechten  Gewifsheit  gelangt.  In  der  Absicht  den 
nachtheiligen  Eintlufs  zu  verhüten,  welchen  Platindrähte 
unter  Mitwirkung  des  Inductionsstroms  auf  das  Quecksilber 
ausüben,  liefs  ich  später  sechs  luftleere  Mercurial -Röhren, 
versehen  mit  Alnmininmdrähten,  anfertigen.  Sie  alle  gaben 
mit  dem  Maschinenstrom  eine  gute  Wirkung,  wiewohl  keine 
so  ausgezeichnete  wie  die  S.  636  erwähnte  Röhie:  aber  ein 
kräftiger  Indiictionsstrom  hatte  auf  das  Quecksilber  in  ihnen 
nur  eine  sehr  zweifelhafte  Wirkung,  ungeachtet  er  sie  mit 
einem  bei  hellem  Tage  sehr  sichtbaren,  weifsen  geschichteten 
oder  gekörnten  Lichte  erfüllte,  von  dem  beim  Durchgänge 
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des  Maschinen- Stroms  nicht  zum  Vorschein  kommt').  In 
der  S.  337  erwähnten  Röhre,  die  ich  iu  einem  anhaltenden 
Inductionestrom  nicht  auszusetzen  wagte,  zuckle  indefs  das 
Quecksilber  bei  einzelnen  Entladungen  jedesmal  nach  der 
positiven  Seite  hin. 

Offenbar  kommt  es  bei  diesem  Phänomen  weniger  an 
auf  Quantität  der  Elektridlüt,  nie  auf  das,  was  man  Inteu- 
siUit  oder  Spannung  nennt,  und  dadurch  unterscheidet  sich 
dasselbe  wesentlich  von  ähnlichen  Erscheinungen,  welche 
durch  starke  ^Ivanische  Ströme  in  tropfbaren  Flüssigkeiten 
hervorgebracht  worden  sind,  namentlich  von  der  Bewegung 
des  Quecksilbers,  über  welche  P.  Erman  bereits  i.  J.  1808 
unserer  Akademie  >eine  Mittheilung  gemacht  hat'),  und  so 

1)  Drählc  vou  Aluiuiukn.  »JikI  iurlii:.  i<>  Stscu  llölurii  durcliau)  iiirlit 
empreltli'iuwcrtb.  Nacti  wi-nigcn  lagvii  Mrlii'ii  ilu  (juL'ckiilbt'r  in  lol- 
ehen  Kührcu  «eine  Lelclitflrusigkt'ii,  w'itil  lUin-,  Flik'ii  ztilii'uil,  sirllrn- 
we!»  am  Glu<  liartcnd  und  clndiirch  imPiliig  du  ni^wrgmigjpliäuoracn 
dcntKc)!  IU  irigcn.  Rnhn-ii  mit  Plal'indrälilci  .ind  diricr  V.ncliltchle- 
raag  nicht  nnlrrworPrn,  snbald  tn.iii  si'  mir  niclit  Pincm  IndiirtioiDtlroRi 

2)  Dicte  Erscheinung,  «clclic  licli  aiirli  dadiircK  von  (Irr  uiiiert|^n  un- 
Lt-nclieidcl,  Mi  b.>i  Ihr  d)<:  Bi'W-gnng  dis  guerLillbtrs  in  iniigr^liclirlcr 
Rirhliing  wie  Lei  k-lilircr  crlulgt,  näiiillcli  vum  pusitivrn  luni  ncgativin 
Pol,  m  Lnnlic).  Yun  Hrn.  ßani^l  (Campt,  rtud.  1867,  T.  LXIV. 
f.  399)  ab  eine  neue  brichri'ben  worden,  w.ibrcnd  Drrtelb.'  nxir  Iie.i»- 
iprucben  kann,  sie  inri'ii  diiiih  den  Struin  do  Inducloriiinis  nnd  der 
raagnetvU'ktriicben  niascbtiiu    lii'rvojgtbrnthl   im    )i,nbeii,    ilurcli    wrl.:lifn 

Strom  au  crballen  i>I,  Irb  l.abr  i-incii  Tb.'il  viiirr  \'.-i.>iicl><-  ^^-i•.'dül" 
boll,  lind  dabei  gerunden,  dafi  mit  dem  Indnciioniili-oni  die  Bewrgnng 
de*  Queeliilberi  unveränderl  gegen  den  negativen  Pol  liin  gesebieb',  man 
mag  blufie*  Brunnenw.-iiser,  oder  riri  scliw.icb  mit  Säiiru  oder  mit  Al- 
kali verietitei  Wasser  ;<l<  leitende  Flaiiigkeil  auwtuden.  Dabei  sab  icb 
aud.,  dafs  Tlieilclien,  die  »e1>  von  den.  am  voi.lc.i.  Ende  der  Q.irek- 
•ilberiätilc  gebildeten  O^d  l..sgrri>sen  baldii,  «i'b  anf  der  Oberfläelie 
des  Querksilbers  in  cnlgegfiiesBliler  Hieliinng  bew-i^girn,  irbeinbiir  narb 
dem  positiven  Pol,  in  \A'alirbe;t  aber  iiacb  den.  blnlerrii  Ende  der  Säule, 
welcliei  notliweiidig  neg.iliv  teiii  ninl'i.  IrEi  fand  firner  durrb  eiiiietni^ 
Scblielinngen  und  Oemiuiigeu  der  kette  bcslätigi,  dal^  der  Oen'nuiigi- 
itrom  eine  alii-kerc  Wirkung  aiiifibl  als  der  Srblieriunüiilroni,  wodurcli 
C)  lieb  eililärt,  dafi  bei  Anwendung  rinei  mecltuusckicn  \^n\<i;Ttet&><t«\ 
VeggfiorW,  Amcl.  Bd.  CXXXI.  ^^ 


aach  von  dcura  wdcfae  l  J.  ISfil  von  Hm.  Prof.  Quiockt 
geoaner  stDflirt  worden  dnd. 

leb  halle  »  JMloch  für  nahr^hnulicfa,  ilaf^  das  von  mir 
beobacblete  Phänumen  in  der  Hauplsadte  ein^a  dfirbm 
Grund  bat  me  die  voq  letzlrrcm  PtirsiVer  nntprsndilo^ 
uiul  D«-kiiie  daber  aorh  Lnoeo  .\oGiaDd.  die  von  diesem  auf- 
gesttilfc  Tbeone  weni^steus  rorlSufig  xu  adoptireo. 

Dieser  Theorie  gemSfs  erfolgt  vor  der  Be«re|!;uo^  de» 
eingeMhlo^enen  SiibsUoz  eioe  EleklrisiniDg  derselben  dnnl 
den  CoDtact  mit  ihrer  Cmgebuns.  und  auf  die  so  eJektri- 
airte  Sobslanz  wirkt  dann  der  Strom  fortführend  nach  dm 
positiven  «dw  negativen  Pol,  je  nach  dem  «lie  roraus^e- 
{jaugvtir  KleklrisiruDg  eine  negative  oder  positive  n-ar. 

IJafi  Quecksilber  wird  nuti  durch  Berrihrting  mit  Glas 
Degalit  uod  vtar  es  wirl.Hch  in  der  S.  337  enrübntco  RObre, 
welche  eine  so  ausgezeiduiete  M'irkung  gab.  Seine  Fort- 
tübruug  zum  positiven  Pol  hSlle  daruacli  also  nichis  Rltb- 
«llmftes.  Ist  diese  AusicLl  richiig,  so  scheint  ;uith  die  Fol- 
gerung zulässig,  dafs  die  Fortführung  des  Quecksilbers  bei 
diesein  Procefs  iu  jeder  beliebigen  Menge  vor  sich  gehen 
ktiniie. 

Ich  ninfs  jedoch  bemerken,  dafs  in  einigen  der  Pho&- 
ptiore  das  Quecksilber  vor  dem  Durdigaug  des  Stroms  auch 
positiv  reagirte,  ohue  dafs  ich  eine  enUprecIiendc  Bewegung 
desselben  nach  dem  negativen  Pol  hin  hätte  beobachten 
küunen.  Vielleicht  war  es  aber  während  des  Stroms  ne- 
gativ. 

Schlicfslicb  will  ich  noch  erwähnen,   dafs   der   in  Rede 

.iiirli  olinc  Einifli.illung  einer  Luftatrcckc,  die  Bewpgimg  in  Qoccksil- 
ben  in  »igvgcbencr  KlEliliiDg  erfolgt.  Wt-ndri  man  blor*  deo  OcfT- 
tiungutroiii  an,  la  lichl  man  bei  [irdcm  Impuli  dciselbeO' eine  Wellt 
auf  <l<-r  ObcraScbv  .Ivi  Quecksilbers  vom  posillren  Pol  nach  drm  iiep- 
liven  bin  rortt.iurvn,  w»  den  Eindrucli  maclit  ab  würde  die  SSule  Ton 
hioU'ii  gcicboben,  wälircnd  bei  dem  Phänomen  in  der  luftleerni  Rähre 
d.ii  Queckiitbvr  ob  von  vonie  gciojcn  erscheiat.  Durch  den  Sirom 
der  Eteklriiirm.-iiehtne,  der  Ilulti'jchen  wie  der  gemeinen,  habe  kh 
keine  Bewegung  dci  Queckiilben  in  ttopfbarea  Flüsiigkdlea  herroriD- 
bring«ii  vtrincicbt. 
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siebende  BerregiiDgsprocefs  aiidi  vou  einer  arligeii  Liclit- 
Erscheinuiig  begleitet  wird,  die  iudefs  mir  im  T)uiiklen  recht 
sichtbar  ist. 

Am  negativen  Ende  der  Röhre  uäinlidi,  so  weit  der 
Platindraht  hineinreicht,  erscheint  am  Glase  ein  schönes  gel- 
bes Flnorescenzlicht,  und  dasselbe  sieht  man  auch  am  vor- 
deren, dem  positiven  Pol  zugewandten  Ende  der  Queck- 
silbersfiale,  mit  ihr  durch  die  ganze  Röhre  wandernd,  bis 
zum  aufrecht  gebogenen  positiven  Schenkel  derselben,  der, 
wenn  er  erreicht  isl,  ebenfalls  lebhaft  gelb  erglHnzt.  Der 
fibrige  Theil  der  Röhre,  mit  Ausnahme  des  Quecksilbers 
ist  mit  schön  violeltem,  aber  nngescliicbtetem  Lichte  erfüllt. 
Auffallend  ist,  dafs,  sowie  das  Quecksilber  den  positiven 
Schenkel  der  Röhre  erreicht  hat,  das  geibe  Licht  im  nega- 
tiven Schenkel  bcdeulend  an  Glanz  verliert,  dals  es  ihn 
aber  wieder  gewinnt,  so^rie  man  die  positive  Elektrode  ab- 
leitend berührt.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  nimmt  es 
ancli  an  Lebhaftigkeit  zu,  wenn  man  den  Strom  vor  dem 
Eintritt  üi  die  Röhro  eine  kleine  LuflGlrccke  durcliwaudem 
läfst.  Nicht  alle  Röhren  zeigen  das  gelbe  Flnorescenzlicht 
in  gleichem  Grade,  auch  wenn  sie  aus  derselben  Glasmasse 
geblasen  sind.  *) 
1)  Nncli  Angabc  .Ics  Hni.  Morri'ii  (.4nn.  de  ehim.  tl  ie  pkyt.  Sir.  tV. 
T.  IV.  p.  365)  idII  in  nllrn  driitxl.vn  Gliltprn  LVan  rnthalKfD  »j-ii,  und 
du  gvlbe  Pluomrpuzlii^lit  durrli  tolrlien  Urangcli.ilt  «rieiigl  vnrdeii. 
Die  grafic  InlcDihät  di<->cj  LicIiH,  wilrli«  irl.  unl«.'  ».hr  yeTi.r\,\rAtntB 
Unuländen  hnbe  auDr.le»  gir.el.«»,   macluni  mir  dlcii-  Angabe  verdick- 


(ig  und   i'li   bM  d»ber   den   Un).   Dr.  Sla1>l>cb»i 

,id(,   da>  Gla>  der  lu 

den   obigrn    Vcriu.lien   angewandten    Rölmn    «Im 

■t   cbemUeiien    Ana1;(e 

11)  unli'i'wprrcn,     Dersvlbe  bat  meine  Bitte  bereit 

wÜilgtl  erßUt  und  nur 

■nilgelliRlIi,  dafi  das   unlertiicIitL-   Glas,   wel.bes  ai: 

11  Tbüringtclien  Hüiicd 

in   «i.hält,   wohl   «ber, 

unbedeutende   Menge  Kupfer,  ungeachtet 
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der  hörteodtfl^ii  EfttfeMiin^  ittd^  des'<HObtiänill«MMriM^ 
bat   «Wä  Ettf^«giniti(^Ä   här^  liiM  '  VHI  "l^cMto 

V.  NiMal*>ttirf  dn*F  vWHifltai  V^.  i^i^W^^^^  *^' 

Zu  tt^en'VHüdiäk  MT  die^«^ 
anlabt  ddSrdi^  ein  Iiufffulifedt  d^P  j^iefi^^ 
Sanmikmg/  dai  tiitiht/  wie'dhi  ftdifeik''altilitepfiäV^itMlt  m 
der  medibiibdieii  WerieMLite  dei  fNliyfedhttK^^ 
n  WMn  hertoit^egMigeii  i«t  dud  dti^e'YMdiMaMafi^ 
gen  dm  ^pvMi  'Stantpfei*  JbMMdiiene' hMiiiiUieiit  '42^'  M 
beftitzt  e«  keineii  getbdlteii  K^ihöfitiSiitii^;  Äi  nthbüüfMP 
Stellung  geschieht  in  etwas  anderer  Weise,  die  t<ibelle  ist 
in  anderer  Weise  angebracht  nsw.  Diese  AbStidernngen 
sind  unwesentlich,  allein  auch  in  einem  wesentlichen  Punkte 
unterscheidet  sich  das  Giefsener  Instrument  von  den  Wie- 
nern. Bei  ihm  sitzt  nSmIich  die  Mutter  der  Mikrometer- 
schraube unbeweglich  fest  am  Stative  und  der  Kopf  der 
Schraubenspindel  ruht  in  einer  Art  Gabel,  so  dafs  das  Fem- 
rohr beim  Kippen  etwas  gleiten  kann,  wie  es  erforderlich 
ist.  Aus  Stampfer 's  Beschreibung  in  seiner  »Anleitung  etc.« 
sind  keine  Details  (iber  die  Construction  der  Schraube  zu 
ersehen  und  Förster's  Bauzeitung  5.  Jahrg. '1640,  auf 
welche  hinsichtlich  der  Einzelheiten  Verwiesen  wfrd,  habe 
ich  mir  weder  früher,  noch  jetzt,  wo  ich  mich  an  die  gröbte 
Bibliothek  Deutschlands  gewendet  hatte,  verschaffeü  können. 
Ich  glaubte,  alle  Abweichungen  des  Giefsener  lüstrumentes 
sejen  unwesentlich,  irrte  aber  in  dieser  Annahme,  wie  ich 
aus  den  oben  erwähnten  gegnerischen  Abhandlungen  ersehe. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXIX,  S.'238. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  GXXX,  S.  457. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  CXXX,  S.  637. 
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Hr.,.7«  KrH^p^'r.  $dgt  attfi^riifiUicbv  daf8- ^^  Mutler  der 
Schraube^jim^  ^.^i^r  <j(CQpf  ihrer  Spindel  in  Kugelgelenken 
drehbar  sejen;  Hr.  v.  Nieaisl  aagt^,  4i^  Schraube  hänge  in 
einem  Gelenke,  die  Mutter  aber  ändere  beim  Gebrauche  ihren 
Platz  nicht.  Obgleich  aus  letzterer  Beschreibung  wohl  nicht 
zu  erralhen  ist,  dafs  die  Mutter  auch  in  einem  Gelenke 
beweglich  sej,  so  kann  diefs  doch  aus  dem  später  folgenden 
erschlossen,  werden.  Ein  Instrument  aber,  dessen  Schraube 
an  Spindelkopf  und  Mutter  drehbar  ist,  ist  ganz  anders,  ah 
da^y  welcjbies  ich  ab  Ausgangspunkt  für  meine  Betrachtun- 
gen genommen  hatte.  Sonach  trifft  der  eine  Theil  der  von 
mir  gemachten  Ausstellungen  nicht  die  ächten  Stampfer'- 
schen  Instrumente,  sondern  nur  jene  ungetreue  Giefsener 
Nachahmung,  und  in  diesem  Punkte  sind  also  meine  Gegner 
im  Rechte  wider  mich.  Stampfer 'sehe  Instrumente  aus 
der  Wiener  Werkstätte  habe  ich  nur  zweimal  gesehen,  ohne 
Zeit  und  Gelegenheit  gehabt  zu  haben  den  ziemlich  verbor- 
genen Mechanismus  der. Schraube  durch  Abnahme  der  Htll- 
len  kennen  zu  lernen. 

Wenn  ich  also  bereitwillig  zugebe,  dafs  der  in  Rede 
stehende  Tbeil  meiner  Ausstellung  an  dem  Stampfer'schen 
Instrumente  auf  dieses  selbst  keine  Anwendung  findet,  so 
muljB  ich,  freilich  in  anderer  Weise,  auch  jetzt,  nachdem 
mir  die  ächten  Stampfer,  wenigstens  der  Beschreibung  nach, 
hinlänglich  genau  bekannt  geworden,  doch  bei  der  Behaup- 
tung beharren,  dafs  die  Theorie  der  Winkelmessung  mit 
der  Schraube  an.  diesem  Instrumente,  nicht  genau  ist  und 
dafs  die  Ton  Stampfer  an  der  Annäherungsformel  (p=ssau 
angebrachte  Conrectur  —  6n^  eine  ziemlich  wiUkürliche  ist, 
wie  ich  auf  S.  241  meiner  Abhandlung  gesagt  habe.  (^  der 
Winkel,  den  die  Absehlinie  beschreibt,  n  die  Anzahl  der 
entsprechenden  Schraubengänge,  a  und  b  Constante.)  Da- 
bei sehe  ich  zonäclist  noch  ab  von  der  Excentricität  der  Vi- 
sirlinie. 

Stampfer  sagt  S.  86  der  »Anleitung«:  »Strenggenom- 
men mifst  die  Schraube  nicht  den  Winkel  oder  dessen  Taa- 
gente,  sondern  die  Differenzen  der  Sc^eik  dÄ\  ^Wwit^Ä..'^ 
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Hr.  V.  Niessl  verändert  diesen  Ausspruch ,  er  sagt  Dam 
lieh,  dafs  die  Differenz  der  Schraubenahlesungen  bei  kleinen 
Winkeln  sich  nicht  viel  von  der  Sehne  unterscheide.  Hin- 
gegen giebt  Hr.  v.  Krusper  in  einfacher  Darstellung  die 
genaue  Abhängigkeit  des  Winkels  von  der  Schraubenbewe- 
gung in  der  Gleichung: 

wo  w  der  zu  messende  Winkel,  k  der  Weg  der  Schraube 
ist,  y  und  c  zwei  veränderliche  und  a  und  6  zwei  constante 
Gröfsen  sind.  Es  wird  nun  weiter  ausgeführt,  dafs  man  die 
Abhängigkeit  des  to  von  k  durch  eine  Reihe  Ton  der  Form 

darstellen  kann  und  es  werden  einige  der  Glieder  bdbe- 
halten,  die  andern  vernachlässigt. 

Da  nun  kein  zwingender  Grund  vorhanden  ist,  den  traus- 
ceudenten  Zusauiuicnhaug  zwischen  tp  und  k  durch  einen  al- 

^cbraisclieii  zu  ersetzen  und  ebenso  wenig  ein  solcher  besteht 
diese  oder  jene  Gliedei  der  «Ugebrai sehen  Entwicklung  beizu- 
behalten, so  ist  auch  keine  Berechtigung  vorhanden  dagegen 
zu  eifern,  dals  ich  die  von  Stampfer  gewählle  Formel  als 
cin(^  ziemlich  icUlkurlich  gewählte  bezeichnete.  Hr.  v.  Niessl 
hat  eine  lange  Rechnung  geführt,  welche  die  genetische 
Entwicklung  der  Formel  (f  =  an —  6;r  seyn  soll.  Es  geht 
aber,  wein'gslens  für  mein  Verständnifs,  nicht  deutlich  her\or, 
welche  Abweichung  zwischen  dem  zu  messenden  Winkel 
und  dem  dtuch  jene  Formel  gefundenen  besteht  und  darauf 
kommt  es  doch  wohl  an.  Es  sey  mir  gestattet  den  Unter- 
schied zu  beiechnen  zwischen  dem  richtigen  Winkel  ff  und 
jenem,  der  sich  aus  der  Annahme  ergiebt,  bei  den  ächten 
S  I  ampf  er 'sehen  Instrumenten  sey  der  Weg  der  Schraube 
proportional  dei  Sehne  dieses  Winkels.  Es  wird  sich  dann 
zeigen,  dals  selbst  l)ei  kleinen  Winkeln  der  Unterschied  20 
bis  3(>mal  so  giols  ausfallen  kann,  als  für  den  Gebrauch  des 
Instrumentes  gleichgültig  wäie. 

Sev,    von  der  Excentricität  absehend,    C  der  Drehun^s- 
punkt  der  Absehlmie,  CAv  vwiÄ.  C  A^  x\N^\\Ä^<ivv  derselben 
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und  M  der  Mittelpunkt  des  Ku- 
gelgelenkes der  Schraubenmutter, 
welcher,  der  bequemeren  Rech- 
nung wegen,  auf  den  Kreisbogen 
A,Aj  verlegt  wurde.  Wenn  der 
"Winkel  y  beschrieben  wird,  so 
macht  die  Schraube  den  Weg 
AiM  —  At»I=  2X(S\ul(<p^r) 
—  Siu^;'),  hingegeu  ist  die  Sehne 
Aj  A,  des  Winkels  tp  gleich 
2ASiu~^.  Nimmt  man  also  den  Weg  der  Schraube  pro- 
portional der  Sehne  des  Winkels,  so  setzt  man  Sin  Kfp+y) 
—  Sinj;-  an  die  Stelle  von  Sin|i;p.  Nun  kann  man  mit  dem 
Stampfer'schen  lustrumenlc  Winkel  von  10'  messen'), 
es  kann  also  rf-\-}'  jedenfalls  den  Werth  10*  erreichen. 

Ist  .nun  tf^2''  und  f-\--/  =  10\  so  berechnet  sich  nach 
der  T.  Niessl'schen  Theorie  ein  Winkel,  der  um  21"  zu 
klein  ist.  Der  Fehler  kann  in  einem  andern  Falle  auf  36" 
anwachsen. 

Man  kann  aus  Stampfe r's  Buch  selbst  und  aus  dessen 
eigenen  Erfahrungen  herauslesen,  dafs  die  Differenzen  der 
Ablesungen  an  der  Schraube  nicht  proportional  den  Sehnen 
der  beschriebenen  Winkel  sind.  Auf  S.  92  der  »Anleitung« 
hetfst  es,  die  Erfahrung  habe  gelehrt,  zwei  Glieder  der  Reihe 
a«-!-fiii*-J- c»' +  , . , .  seyen  hinreichend,  um  alle  durch 
das  Instrument  mefsbare  W'inkel  bis  auf  eine  Secunde  dar- 
zustellen.    Auch  sey  b  immer  negativ. 

Nun  ist  aber  die  Sehne  stets  kleiner  als  der  Winkel 
und  ebenso  die  Differenz  der  Sehnen  zweier  Winkel  klei- 
ner als  die  Differenz  der  Winkel  (falls  diese  von  Null  ver- 
schieden) und  auch  kleiner  als  die  Sehne  der  Winkeldif- 
ferenz. Wenn  also,  nie  behauptet  wurde,  die  Schraube 
die  Sehnen  der  Winkel  mifsl,  so  mufs  das  durch  die  Schraube 
gefundene  Maafs  kleiner  seya,  als  das  Maafs  der  Winkel' 
d.  h.  die  Angabe  der  Schraube  mufs  mit  einer  positiven 
Correctur  versehen  werden  oder  6  mufs  stets  potttie  iejn. 
1}  PoEf.  Ann.  BJ.  CXXX,  S.  643. 
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und  d^^die  ErfidiniiiK  Siafnpf er's.  4l»  Cffgepthril  Idi^ 
80  ist  4^.SdiaiiptaDg.^  Sfif^^albt.wßmai^.üm  Sntmtm  im 

sbnimeiitfsp.  gemacht  hai^pf  )»ctnffl  diaiKxotnbriGitlt.Jv  m» 
sirlinjß  j^iad  die  darauf. j  eolqiriDgeimrCoiapIiartkat  ds 
ridilig^  Fannelii.  Ei;. ist  mpr  ingmhindca  wordeft,  dbfc 
djese  meine  Aiusteliiingi^TollkimuiieD  beraditigl  aejr, 
Xtisalze Jedoch»  dab  dei^.jfdikr,  weldier  entstellt; 
die  ExcentridtSt.  ia  dey;  ,The6yie:  ▼eraachlaiiigt,  ao  Uemaej, 
d|ifa  er.fp  der  Praxis. nie  yy  Gdtungilnpiiitn  kOopaL  kk 
will  nicht  daba  yenreileDp  dab  4i»  Fehler^  wie  :( 
Ann.  BdjjCXXX,  S.  4^)>  beredm^t  wn^  1^  bdra^n 
auch^aiijt.  einige  Secund^  ansteigen  kaifd.  ..Zn  mcjaari.Vi 
theidigii^  ist  es  Tollk^nyinien  ganOgand^  wenn  die 
gupg  der  Excentridtät  aipch  nur  eine.i^ifi  theoretisdke  For- 
derung -ist  Man  dar(  ^nes  Erachtensi  in  der  AarfÜhnnf 
von  dem  theoretisch  Richtigsfcn  abweichen,  wenn  die  Abwei- 
chuug  keinen  merklichen  Einflufs  auf  die  Genauigkeit  und 
Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse  hat,  und  wenn  durch  die  Ab- 
weichung irgend  welche  Yorthcile  gewonnen  werden,  oder 
wenn  der  Ausfülirnug  der  theoretischen  Vorschrift  unüberaCeig- 
liche  oder  mindestens  lästige  Hindernisse  entgegen  stdien.  Kei- 
ner dieser  (gründe  liegt  hier  vor.  Zwar  wird  von  einem  der 
Kritiker  meines  Instrumentes  getadelt,  dafs  man  bei  centri- 
scher  Lage  der  Yisirlinie  das  Fernrohr  nicht  umlegen  könne, 
die  Rectificalion  (das  Parallelmachen  der  Libellenaxe  und 
Absehlinie,  oder  bei  meinem  Instrumente  die  Aufsuchuug  des 
Nullpunkts  der  Theilung)  demnach  die  Aufstclhing  in  zwei 
Standpunkten  erfordere.  Allein  einmal  Ilifst  sich  die  Berich- 
tigung aus  den  zwei  Standpunkten  mit  genügender  Bequem- 
lichkeit und  mit  sehr  grofscr  Genauigkeit  ausführen,  zum 
andern  kann  man  ebenso  gut  bei  centrischer  Lage  der  Ab- 
sehlinie, als  bei  excentrischcr ,  das  Femrohr  zum  Umle- 
gen einrichten,  wenn  dieses  irgendwie  wünschenswerth  er- 
scheinen sollte.  Endlich  wird  gesagt,  die  von  mir  «be- 
werkstelligte Verlegung  des  Drehpunkts   in  die  Absehlinie 
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sey  zwar  idir  einfach,  aber  nicht  neu,  indem  Stampfer 
selbst  diese  schon  vorgenommen  babe.  Es  besteht  aber  ein 
nicht  unwichtiger  Unterschied  zwischen  der  Art,  wie  ich  die 
Excentricitat  der  Absehlinie  beseitigt  habe  und  wie  diela 
nach  Fig.  9  der  Stampfer'schen  »Anleitung«  geschehea  ist. 
Dort  ist  der  Hebelann,  an  welchem  die  Schraube  wiiit, 
etwa  der  halben  Femrohrlünge  gleich  und  die  Drebaxe 
gebt  uicbt  sicher  und  bleibend  durch  die  Absehlinie.  Denn 
wenn  sie  eben  wirl^lich  die  Abseblinie  schneidet,  so  wird 
sie  diefs  nicht  mehr  thun,  sobald  durch  Bewegung  der  ver- 
tikalen Corrcctursch rauben  des  Fadenkreuzes  (und  znm  Ge- 
brauche sind  diese  doch  da)  die  Absdilinie  in  ihrer  Lage 
geändert  wird.  Letzteres  ist  freilidi  wieder  nur  eine  ■theo- 
retische» Ausslellung;  mir  scheint  aber  in  einer  wissoisdiaft- 
licfaen  Untersuchung  sey  Hie  Theorie  die  Hauptsache.  Idi 
habe  an  meinem  Instrumente  die  Drehaie  durch  den  op- 
tischen Mittelpunkt  des  Objeclivs  gehen  lassen  und  dadurch 
den .  doppelten  Vortheil  erreicht,  dafs  die  Axe  stets  durch 
die  Absehlinie  geht,  wie  auch  das  Fadenkreuz  verschoben 
werde  und  dafs  der  Hebelarm,  an  welchem  die  Schraabe 
wirkt,  die  möglichst  grofse  Länge  hat,  also  die  Empßndlich- 
keil  des  Instrumentes  ihren  höchsten  Wertb  erreicht  Unter 
sonst  gleichen  Umständen  wird  bei  meiner  Einriditung  nodi 
ein  halb  so  grofser  Winkel  gemessen  werden  können,  als 
bei  der  Stampfer'scbcn  Einrichtung. 

Herr  v,  Krusp^r  macht  darauf  aufinerksam,  dab  die 
von  mir  gegebene  Theorie  meines  Instrumentes  uicbt  ganz 
genau  sey,  indem  bei  einer  VerrÜckung  der  Schraube  am 
ein  Strecke  a  die  Yisirlinie  in  der  Richtung  der  Vertikalen 
der  Schraube  nicht,  wie  ich  angenommen,  auch  um  eine 
Strecke  0,  sondern  noch  um 

„  /-Sin.  .tr,.jp  __  Sin,  v.r..  yX 
^  V      Co»,  f  Coi.  f     J 

mehr  gehoben  werde,  wenn  (t  den  Halbmesser  des  Fern- 
rohrs, \p  und  (f  die  Neigungswinkel  der  Abaehlioie  gegen  den 
Horizont  bedeuten.  Der  hieraus  entspringende  Einflufe  war 
von  mir,  zur  Zeil  der  Veröffentlichuu^  tMÜm  b^hamSosei^ 


noch  Obersehi'il.  Jene  Verüffciitliciiun^  geschah,  —  wir 
auch  erwShnt  —  aus  Swfsercr  Veranlassung,  nocli  ehe  id 
eiiie  grofse  Vertranllieit  mit  dem  InsIrnmcDlc  haben  VoimU. 
Später,  im  FrUlijahre  I84i<i  machic  ich  ueuc  prak^tische  &»- 
dieu,  fand,  dafe  die  Gcnauigtveit  der  Ergebuisse  uicht  Aer 
gehegten  Eitrartiing  culsprach  und  erkannte  die  Ur^ch; 
iu  der  eben  erwähnten,  von  Hrn.  v.  Kruspe'r  herror- 
gehobeucn  Fehlerquelle.  Die  bckaunleu  Ereigoisse  des 
Sommers  1S<)6  und  der  Umstand,  dafs  bald  nachher  das  Id- 
glrmnenl  nirht  mehr  iu  meinen  Händen  blieb,  liefsen  die 
projeklirle  AbHnderiing  zur  Beseitigung  der  Fehlerquelle 
nicht  zur  Ausitihrimg  kommen.  Diese  lleseitigttng  kann  auf 
verschiedene  Art  geschehen,  —  die  von  Hrn.  v.  Krnsper 
vorgeschlagene  ist  ganz  zweck  eul  sprechend,  —  Bei  dieser 
Gelegenheit  scy  mir  eilatibt  daran  zu  erinnern,  äak  das  be- 
schriebene individuelle  Instrument  ein  Apparat  zum  Studium 
war  und  (wie  gleich  bemerkt  wurde)  versrhiedcne  Aende- 
ningen  an  demselben  mOglich  und  nützlitji  sind,  vrelche  ich 
vorcuaebmen  beabsichtigte,  sobald  sich  Gelegenheit  zur 
Heralellung  eines  neuen  Instrumentes  bieten  würde. 

Mein  Instrument  unterscheidet  sich  von  dem  (flehten) 
Stampfer 'sehen  hauptsüclilich  dadurch,  dafs  die  Mutter 
der  Schraube  festsitzt  und  die  Spindel  genau  verlikal  gestellt 
werden  kann,  ferner,  dafs  die  AbsehHuie  stets  um  einen  ih- 
rer Punkte  gedreht  wird.  In  Folge  hiervon  gelangjt  man 
dnrch  eine  ganx  strenge  Theorie,  ohne  sich  mit  irgend  wel- 
chen, sey  es  auch  noch  so  statthaften  AnnShenutgen  an  die 
Wahrheit  heutigen  zu  müssen,  zum  Ergebnifs,  der  Höhen- 
unterschied und  die  Entfernung  sejen  aus  der  Beobachtimg 
ita  so  einfacher  Weise  zu  berechnen,  dafs  die  Anlegung  ei- 
ner Tabelle  zur  Vermeidung  oder  Erleichlenmg  dieser  Rech- 
nung durchaus  überflüssig  erscheint.  Hingegen  gelangt  man 
durch  eine  angenäherte  Theorie  und  mit  Vernachlässigung 
der  Eic^ntricitSt  der  Visirlinie  bei  dem  Stampf  er 'sehen 
Inslrumeate  zu  sehr  umständlichen  Formeln  mit  4  bis  5  Ter- 
dien,  welche  den  Gebrauch  von  5  Tafeln  wünsdienswertfa 
Diese  5  Tafeln  eiod  s&(.tts\ulL  out  für  je  ein  in^ 
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Tiduelles  Instrument  gültig  und  man  mufs  dieselben  also  ent- 
weder für  jedes  einzelne  Instrument  neu  berechnen^  oder  die 
Instnimente  müssen  Tollkommeu  genaue  Copien  von  einander 
sevn. 

Wenn  die  Vereinfachung  der  Theorie  und  die  Erzielung 
der  gröfsten  Strenge  in  derselben,  wenn  die  bis  zum  hoch- 
sten  Grade  getriebene  Vereinfachung  in  der  Ableitung  der 
gesuchten  Gröfsen  aus  der  unmittelbaren  Beobachtung  eme 
Verbesserung  ist,  so  ist  mein  Instrument  eine  Verbesserung 
des  Stampf er'schen. 

Aschaffenburg,  den  23.  Juni  1867. 


Xill.     Optische  JVotizenf  von  H.   \f^\  Dot>e, 

(Aus  d.  Monatsb.  d.  Akad.  Febr.   1867.) 


I.     Ueber  die  Vereiuigung  prismatischer  Farben  zu  Weifs. 

Jjei  der  Unmöglichkeit,  die  homogenen  Farben  des  Spec- 
trums durch  Pigmente  wiederzugeben,  zeigen  die  gewöhnli- 
chen Farbenkreisel  streng  genommen  nur,  dafs  bei  einer  be- 
stimmten Wahl  von  Absorptionsfarben  das  Uebereinander- 
legen  derselben  durch  Drehung  auf  das  Auge  den  Eindruck 
hervorbringt,  welchen  eine  ruhende  farblose  Fläche  auf  das- 
selbe macht.  V.  Münchow  versetzte  daher,  um  die  Wie- 
derherstellung des  Weifs  aus  Spectralfarben  zu  zeigen,  ein 
Prisma  in  eine  rasch  schaukelnde  Bewegung  und  fing  das 
hin  und  her  schwankende  Spectrum  auf  einer  weifsen  Wand 
auf.  Dasselbe  Ergebnifs,  nämlich  eine  weifse  Mitte  mit  ste- 
henbleibenden Farbenrändern  erhält  man  nach  St  ein  heil 
durch  Drehun«;  eines  Prismas  um  seine  Axe.  Beide  Ver- 
suchsarten lassen  sich  nur  auf  intensive  Lichtquellen  anwen- 
den; aufserdem  sind  auch  hier  die  Farben  nicht  absolut  ho- 
mogen^ da  durch  Zerstreuung  av\i  der  xwsXveu  «oSSmbl^^äkö. 


FMt^^'^^''Fl^a tinh  ofc  i'scben  Lioien  Tersc^wm^ea.  Dt* 
folgendd  Vtti-fahreu  lafst  sich  auf  jede  beliebige  IJcfalquetle 
anwenden,  beseitigt  aiifserdein  die  Zerstreuung  ajurcb  tue 
r.iiihe  FlSche.  Der  cifentlirhe  Vorzug  desselben  ist  ab« 
der,  dafs  ps  zeigl,  dafs  das  aus  dem  UeiereiDauderlt^cn  der 
prismati^cbcri  Farben  enlslehende  Weifs  genau  diesefbe  Inten- 
siläl  hat,  als  die  unzetlegl  erscheinende  IVIilte  einer,  durcb 
ein  Prisma  betrschictcn  grofsen  weirpcn  Fläche. 

Aus  einer  arhIzOlIigeu  Kreisscheibc  von  dUoDcr,  wettser 
Pappe  wurden  32  Sccioren  ausgcschnilteo,  so  dafe  die  sle- 
hengebb'ebenen  Zwigcheortiume  der  Scheibe  halb  so  breit 
waren  als  die  ausgeschuiltenen  Sedorcn.  Diese  Scheibe 
wurde  auf  ein  Stativ  befestigt,  a<if  welchem  sie  diircli  Auf- 
ziehen  einer  Feder  in  rasche  Drehung,  und  vermitlelsl  einer 
Klemmschraube  in  Ruhe  versetzt  werden  konnte.  BUclil 
man  durch  die  rotirende  Scheibe  nach  einer  weifseo  Fläche 
(bei  Tage  ain  besten  nach  dem  gleichförmig  bezogenen  Him- 
mel, Abends  nach  einer  Lampeni;Iocl\ e ) ,  so  erschcinl  diese 
mit  ^  ihrer  Helligkeit.  Schallet  man  aber  zwischen  das  Auge 
und  die  ruhende  Scheibe  ein  slark  brechendes  Prisma  eia 
H)  eredieinaä'die  iSeclpreÜ'  in  den  lebhaftestea  Spectr^l£u^en. 
Die  auf  "der  Brechnugefcanle  des  Prismas  senkrecht  stehend« 
Spalte  iät  äaf  eine  grofse  Strecke  ihrer  LSnge&vi?dehanng 
hin  weifs,  die  der  Kante'parallele  hingegen  der  ganz^  I^Qgc 
nadi  billig  und  zwar  so,  dafs  die  HomogeneilSt  dies^  Far- 
ben TolB  Scheitel  des  Sectors  nach  dem  ihn  begr^pXeaden 
Bogen  Hin  abtttlnmt.  Die  dazwischen  liegende^  Sectoreo 
zeigeti  die  allmafaligcn  UebergSnge  der  Erscheinung  der  auf 
die  Kante  des  Prismas  senkrechten  Spalte  in  die.  der  ihr 
parallelen.  Ümfafet  ein  stehengebliebener  Rand  die  Sectoreo, 
■o  verBchwinden  bei  der  Drehung  der  Scheibe  die  Spectral- 
fatben  der  Sectoren  ToUstSndtg,  und  der  ganze  von  dem 
bei  der  Drehung  scheinbar  stehenbleibenden  Rande  unischlo»- 
aem  Ramn  ersdieint  Oberall  von  gleicher  Helligkeit  und 
zwar  ypn  der,  welche  bei  directer  Beleuchtung  der  rotireo- 
iten  Sehtäte  ohne  Prisma  sich  zeigt. 

Beliebtet   man  die   in  einem  vocbec  dunklen  ! 
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au&estellte  Scheibe  von  vorn  mit  einer  hell  leinditenden 
Flamme,  so  übernehmen  bei  Betrachtung  derselbeu  durcb 
das  Prisma  die  stehengebliebenen  Speichen  der,., vreifsea 
Seheibe  die  Stelle  der  ausgeschnittenen  Sectorent  hfl  durch- 
gelassenem  Lichte,  Während  diesen  auf  einem  dunkeln  Hinr. 
tergrund  die  Rolle  der  Speichen  zufällt.  Bei  der, JDrehang 
erfolgt  das  Verschwinden  der  Faiben  in  gleicher  Weise. 
Beleuchtet  man  hingegen  die  rotirende  Scheibe  duj^ch  elek- 
trische Funken  einer  sich  entladenden  Flasche,  so  erscheinen 
die  prismatischen  Farben  auf  der  schembar  ruhenden  Scheibe 
in  voller  Schärfe.  Farben,  aber  natürlich  von  geringerer 
Reinheit,  treten  auch  hervor,  wenn  man  nicht  diroct  durch 

das  Prisma    nach    der    rotirenden  Scheibe   blickt,   sondern 

•  .  ■  ' '        ' "' 

zwischen  dem  Prisma  und  dem  Auge  eine  mit  gleiclt>^weit  ab- 
stehenden Löchern  versehene  rotirende  Scheibe  einschaltet 

Dem  bei  weifser  Beleuchtung  erhaltnen  Ergehnifs  entspre- 
chen vollkommen  die  bei  farbiger  Beleuchtung  hervortreten- 
den Erscheinungen,  d.  h.  die  durch  das  Prisma  entstehenden 
Farben  verschwinden  bei  der  Drehung,  so  daCs  dann  die 
farbige  Beleuchtung  sich  allein  geltend  macht. 

Betrachtet  man  durch  ein  rechtwinkliges  Spiegelprisma 
eine  Sectorenscheibe,  so,  dafs  die  Hjpotenusenfläche  des 
Prismas  senkrecht  auf  der  Scheibe  steht,  und  das  von  jener 
Fläche  total  reflectirte  Licht  durch  zwei  Brechungen  an  den 
Kathetenflächen  ins  Auge  gelangt,  so  wird  bei  Drehqng  des 
Spiegelprismas  um  eine  der  Hypotenuse  parallele  Ax^  die 
Sectorenfläche  sich  mit  doppelter  Geschwindigkeit  zu  drehen 
scheinen.  Dieselben  Erscheinungen  zeigen  sich  daher,  wenn 
man,  statt  die  Sectorenscheibe  zu  drehen,  zwischen  das  Auge 
und  das  brechende  Prisma  ein  rotirendes  Spiegelprisma  ein- 
schaltet. 

Vertauscht  man  die  Sectorenscheibe  mit  einer  von  gleidi-^ 
weit  abstehenden  runden  LOchern  (wie   eine  Opelt'sche 
Sirene),  so  erhält  man  bei  der  Rotation  derselben  Ringe, 
die  an  zwei  einander  diametral  gegenüberstehenden  Punkten 
die  lebhaftesten  prismatischen  Farben  zeigen,  an  den  En'^cn 


4ai';4NMf).Mnk rechten  DtircliinesserG   Itin^egeu    weift  äai 
V0nni;4fR.Gniii(l  (umiitlclbar  ersichtlich  ist. 
.  ^„., -Vfftaoldit  inau  <)as  brccbcade  Prieuia  mit  eiaem  Uiffrac 
n  Kobcrt.  ca  erhält  mau  coinplicirtere  hndtt- 
U^Ml  tücr  dem  primären  Speclrum  sieb   die  seniiult 


,,  ¥i»  Qttter  mit    radialen,    einen   Kreisraiim    crfiiUeo«!« 
^ttfAea  stand  nicht  zur  VerfOgiing. 

XL  Uabir  gnbjective  Firben  dnrcb  elektrische  Beleochtnufr. 
.  lUllUicbe  Trübijugcu  der  hochstehenden  Sonne  trrien 
ia..4^  R«g*l  "*"■  hervor,  wenn  du  sogeoaDiiter  IrorJuwi 
I*(i|tKl,  äie  Luft  erfüllt,  vrährcad  der  Eich  in  der  Höhe  za 
jBiaflg  .  tfcichfo rmigen  Bedeckung  niederschlagende  \Tasser- 
dm|lt  die  dwchsch  ein  ende  Sonue  blendend  wcifs  crschciDen 
lifit.  ,£li,mr  mir  daher  auffallend,  .ils  ich  bei  einem  hef- 
tigeq  JBi  Wj>lde  der  Wilhelmsböhe  bei  Kassel  im  Septem- 
ber 1966  mich  überfallenden  Gewitter  dcu  "WalJ  plülzlich 
durch  einen  Blitz  roth  durchleuchtet  sah.  Eine  ähnticbe 
Beobachtung  halle  ich  im  August  1835  auf  dem  Iserkaim 
in  Schlesien  gemacht  Die  zickzackfOrmigeQ  FerüU,  weldie 
iu  der  Regel  die  heftigen  Ausbrüche  des  Vesuvs  bereiten, 
werden,  selbst  wenn  sie  äufaerst  dunkle  Aschenwolken  dorcii- 
leuchten,  nie  als  farbig  beechridien.  Es  blieb  daher  oor 
die  Annahme  übrig,  dal's  es  auch  rüthliche  Entladangeu  dtt 
ElektricitSt  der  Wolken  gebe,  oder  dafs  der  Eindruck  ein 
Bubjectiver  sej,  veranbfst  durch  das  vorwaltende  GrGn  der 
Umgebung  des  "Waldes.  Dals  plötzliche  elektrische  Entla- 
dungen wirklich)  subjective  Farben  hervorrufen  können,  zei- 
gen die  nachfolgenden  Versuche. 

Die  in  der  vorhergehenden  Notiz  beschriebene  Sdieibe 
B|it  auflgeBcbnittenen  Sectoren  wurde  in  rasdie  Drebong  Ter- 
'setzt  und  dabei  von  vom  durch  eine  Flamme  beleachteti 
deren  Strahlen  durch  eine  tiefgelbe  Scheibe  hindurcbgiiigeo. 
I^adtdem  der  Eindruck  dieser  gelben  Beleuchtung  der  roti- 
:  lindai  Scheibe  iKngere  Zeit  auf  das  Auge  gewirkt  hatte, 

Kv'    "^Mirde  die  Sdieibe  gleichzeitig  durch  den  Funkenstrom  einer 
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Holtz'schen  Maschine  beleuchtet.  Die  rotirende  Scheibe 
schien  nun  still  zu  stehen,  ^vegen  dA*  raschen  Aufeinander- 
folge der  Funken  aber  in  zitlernder  Bewegung.  Neben  den 
gelblich  beleuchteten  weifsen  Speichen  der  Scheibe  erschie- 
nen nun  die  dunkeln  ausgeschnittenen  Sectoren  lebhaft  blau. 


XIV.     Ueber  die  elektrische  Rotation. 

I  1  achtröglich  zu  der  Notiz  im  vorigen  Heft  S.  495  mag 
hier  bemerkt  seyn,  dafs  zur  Anstellung  des  dort  beschrie- 
benen Versuchs  nicht  nolhwendig  zi^ei  Holtz'sche  Maschi- 
nen erforderlich  sind.  Statt  der  einen,  der  treibenden,  kann 
man  ganz  fiiglich  eine  gewöhnliche  Elektrisirmaschine  an- 
wenden, dcien  Couducfor  und  Beibzeug  man  mit  den  Elek- 
trodenkämmen der  Holtz'schen  Maschine  verbindet,  von 
welcher  man,  um  den  Versuch  zu  vereinfachen,  aufser  den 
Schnurlftufen  auch  die  ruhende  Scheibe  entfernt  hat.  Die 
Botationsgeschwindigkeit,  welche  die  drehbare  Scheibe  unter 
diesen  Umständen  annimmt,  nachdem  man  ihr  einen  kleinen 
Impuls  erf heilt  hat,  ist  zwar  nicht  ganz  so  grofs  wie  im 
Fall  sie  durch  den  Strom  einer  Holtz'schen  Maschine  ge- 
trieben wird,  aber  doch  immer  ansehnlich  genug.  Sie  hängt 
natürlich  von  der  Kräftigkeit  der  Elektrisirmaschine  ab. 

Wie  übrigens  die  Botation  zu  Stande  kommt,  oder  viel- 
mehr unterhalten  und  gesteigert  wird,  ist  leicht  ersichtlich. 
Nach  dem  anfänglichen  Impuls  bekleidet  sich  die  Scheibe 
mit  den  von  den  Kämmen  ausströmenden  Elektricitäten,  auf 
der  einen  Hälfte  mit  der  positiven,  auf  der  andern  mit  der 
negativen;  und  so  wie  die  von  dem  einen  Kamm  ausströ* 
mende  Elektricität  zu  dem  anderen  gelangt,  wird  sie  von 
diesem  angezogen  und  nicht  blofs  sie  allein,  sondern  auch 
die  Scheibe,  an  welcher  sie  adhärirt.  Es  ist  aber  auch  ein- 
zusehen, dafs  die  beiden  Hälften  der  Scheibe  nicht  loct- 


* 

68'  trirkttdi  shidt}/  wäM  dte  ^^Mi  itan  -ahite 
•MüMiiAe  EMitridtitMeiige  TiriiMadig  n  dett 
(;duig|€/w«a  dann  die  EieVtridlit  dei'hlzÜBra^i 
«QT  MaitridisatMii  d«r  Ebikttktllt  dteB' urHurtii 
werden  würde.  Es  naÜB  also  entweder  em  Theil  4er 
der  Sdieibe  aafgenoHnnenai  Elditridtit  ireritoen  gdhea  oder 
die  von  jedem  Kamme  aontrltaneiide  ElelutricHiC  in  der  Wttn 
leffidlen,  daCs  nur  ein  Tlieil  an  die  von  ihm  foilyfctnii 
Hilfte  der  -Sdieflto  Obergebti  md  der  andare  dw  mHifjbgm- 
geaetite  Elekfridtat  der  an  ihn  herantretenden  HiMle 
tnliflirt  P. 


7   ^  ". 


XV#    üAer  dem  JämgtMtimmuB  fnul  JHrnrnngmeHn 
MM  der  €fa9ef  wm  Bm.  X  Ckautard.         ^ 


(Compt.  Ttni.  T.  LXIV,  p.  IUI.) 


AUe  Physiker  wissen,  mit  welchem  Erfolge  die  Frage  über 
den  Magnetismus  und  Diamagnetismus  der  Gase  von  Fara* 
daj,  Plücker  und  E.  Becquerel  behandelt  und  beant- 
wortet worden  ist.  Wenn  ich  mir  erlaube»  auf  diesen  ge- 
genwartig für  die  Wissenschaft  vollkommen  abgemachten  Ge- 
genstand zurückzukommen,  so  ist  es,  weil  er  noch  nicht  in 
den  Unterricht  eingeführt  ist,  und  weil  meines  Wissens  noch 
kein  Versuch  existirt,  der  diese  schwierig  darstellbaren  Phäno- 
mene einem  grofsen  Auditorium  anschaulich  madien  könnte. 

Die  Anwendung  von  Seifenblasen,  erzeugt  an  dem  Ende 
einer  irdenen  Pfdfe,  ist  mir  mit  8auer$ioff  sehr  gut  gelun- 
gen und  hat  mir  erlaubt,  damit  eine  krXftige  Anziehung  xn 
erhalten,  die  man  durch  successive  Magnetisirungen  und  De- 
magn^sirungen  des  Elektromagnets  aug^iblicklich  in  eine 
starke  Oscillationsbewegung  verwandeln  kann.  Ich  bediene 
nick  dazu  dnes  grofsen  Rühm  kor  ff 'sehen  Elektromagnets» 
der  für  die  Faradaj'schen  Versuche  eingerichtet  ist  und 
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'durch  ein^  Säule  von  30  Buusen'schen  EUementen  angeregt 
wird.  Die  Seifenlösung  ist  mit  eioer  gewissen  Menge  Glj- 
oerin  gemischt  (in  demselben  Verhältnisse  wie  bei  den  Pla- 
teau'sehen  Versuchen).  Die  irdene  Pfeife,  befestigt  mittelst 
emer  Zange  in  einer  zwecl^mäfsigen  Höhe  für  die  an  ihrem 
▼orderen  Ende  gebildete  Blase,  befindet  sich  oberhalb  der 
Pole  des  Elektromagnets,  in  2  bis  3  Mllm.  Abstand.  Das 
hintere  Ende  der  Pfeife  nimmt  ein  Kautschuckrohr  auf,  das 
za  einer  mit  Sauerstoff  gefüllten  Blase  führt.  Nach  dieser 
Vorbereitung  beleuchtet  man  die  Blase  mit  dem  Lichte  einer 
Knallgas-Laterne;  man  hat  somit  ein  magnetisches  Gaspendel, 
welches  in  einem  Hörsaal  von  300  Personen  eben  so  sicht- 
bar ist  wie  ein  kleines  Pendel  von  einer  Eisenkugel. 

Ein  anderer  Versuch,  der  auch  vollkommen  gelingt,  be- 
trifft den  Diamagnetismus  der  Magnesium-Dämpfe  oder  des 
weifsen  Rauchs  der  aus  der  Verbrennung  des  Magnesiums 
entstehenden  Talkerde.  Läfst  man  das  Metall  etwas  unter- 
halb der  konischen  Pole  des  Elektromagnets  verbrennen, 
so  sieht  man,  so  wie  mau  diesen  anregt,  die  Rauchsäule  sich 
seitwärts  theilen  und  eine  recht  deutliche  U-form  annehmen. 
Es  ist  ein  leicht  anzustellender  Vcrsudi,  der  sich  sehr  zu 
Vorlesungen  eignet. 


XVL     Ueher  die  JV^atur  der  Gase  des  f^ilcans 

auf  Sanioriiu 


jtVIs  Resultat  einer  im  Frühling  dieses  Jahres  vorgenomme- 
nen Untersuchung  des  neuerlich  auf  der  Insel  Santorin  ent- 
standenen Vulcans  giebt  Hr.  Janssen  in  dem  Compt.  rend, 
T,  LXIVy  p.  1303  unter  Anderen  folgendes  an; 

»Die  Flammen  des  Vulcans  von  Santorin  enthalten  Na- 
trium, und  dieses  mufs  sich  darin  in  relativ  grofser  Menge 
befinden,  denn  ich  konnte  es  bei  jeder  Gelegenheit  nach- 
weisen.  Die  Gesammtheit  oftiner  Beobachtungen  läfst  midi 
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BuCierdem  Wasserstoff  als  Basis  der  bremibareD  C^av  er)ie^ 
nen,  die  aus  den  Oefeimgen  des  Kraters  entweichöi.  Diese 
Thalsache  scheinl  mir  wicblig  zu  seyn;  dcoo  sie  besIStigt 
und  cmeitei't  die  von  Hrn.  Buuscu,  Hrn.  Cb.  Saiat 
Clairc-Dcville  und  den  HH.  Leblanc  und  Fouque 
gefundenen  Resultate  über  die  Gegeuwarl  dieses  Gases  uu- 
ter  den  gasigen  Auswürfeu  der  vulcauisclien  Schlünde*. 

»Meine  IJufersiicbuug  ia(  damit  noch  nicht  gCEchlosseii. 
Ich  bringe  Zeichnungen  vou  Specireu,  die  späterhin  discou- 
tirt  werden  müssen,  allein  mir  schon  jetzt  die  Gegenvrart 
von  Kupfer,  Chlor  uiid  Kohle  anzuzeigen  scheinen.  Ge- 
wisse Uiiisläude  der  Speclral-Aualjse  werden  mir,  boBe 
ich.  sogar  erlauben,  genaue  .Vugaben  über  die,  auscheiuend 
nicht  hohe,  Temperatur  der  Flamnieu  zu  liefern." 

Ilr.  J.  hat  auch  die  Flammen  des  Vulcans  von  Slront- 
boli  spectral-analytisch  uniersucht,  und  sie  Ton  sehr  ähnlicher 
Beschaffenheit  wie  die  des  Vulcans  vou  Sautorin  gefunden. 


XVII.     Ziur  Geschichte  der  Fluorescenx, 

Jjekanntlich  wurde  das  interessante  Phänomen  der  Fluor- 
esceuz  i.  J.  1852  durch  G.  Stokes  in  Cambridge  genauer 
iiolergiicht  und  eigentlich  erst  in  die  Wissenschaft  eingeführt, 
obwohl  bereils  David  Brewster  unter  dci'  Bezeichnung 
der  inneren  Dispersion  da>on  Kennlnifs  genommen  und 
JohnHerschel  das  Liclubiindel,  von  welchem  er  sah,  dafs 
es  auf  eine  schwache  Lösung  schwefelsauren  Chinins  auf- 
fallend dieselbe  zwar  beim  Durchgang  farblos,  bei  Zurück- 
wcrfuug  unler  bestimmten  "Winkel  aber  blau  erscheinen 
liefs  —  letzteres  )edoch  gewöhnlich  nur  innerhalb  einer  dün- 
nen oberllüchlichen  Schicht  —  opipohsirl  genannt  hatte. 
Weniger  bekannt,  und  dtich  vielleicht  bemerk enswerlh  ist, 
dafs  schon  Goethe  gelegentlich  seiner  physikalisch  freilich 
wenig  erquick  liehen  chromatischen  Forschungen  einen  Floores- 
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cenzversucb  gemacbt  und  in  den  »Nachtr^en  zur  Farben- 
lehre« unter  dem  Titel:  »10.  trübe  Infusionen«  folgender« 
mafsen  —  allerdings  rein  Sufserlich  imd  als  blöfse  That- 
sache^  aber  ganz  richtig  •—  beschrieben  hat:  »Man  nehme 
einen  Streifen  frischer  Rinde  von  der  Rofskastanie,  man* 
stecke  denselben  in  ein  Glas  Wasser,  und  in  der  kiirzesten 
Zeit  werden  wir  das  Tollkommenste  Himmelblau  entstehen 
sehen,  da,  wo  das  von  vom  erleuchtete  Glas,  auf  dunklen 
Grund  gestellt  ist,  hingegen  das  schönste  Gelb,  wenn  wir  es 
gegen  das  Licht  halten.«  —  Nebenbei  bemerkt,  finde  ich, 
um  in  Vorträgen  den  mittelst  einer  Linse  hervorgebrachten 
blauen  Liditkegel  sehr  schön  zu  zeigen,  die  Anwendung  des 
gewöhnlichen  Petroleums  als  höchst  geeignet  und  bequem. 
Bamberg,  im  September  1867. 

Theodor  Höh. 


XVIU.     Ueher  die  Identität  des  Körpers  in  der 
Jlfmosphärey  welcher  Jodkalium  zersetzt,  mit 
^        dem  Ozonj  von  Th.  Jindrews. 


V  or  vielen  Jahren  wurde,  hauptsächlich  auf  die  Autorität 
von  Schönbein,  angenommen,  dafs  der  Körper  in  der 
Atmosphäre,  welcher  Jodkaliumpapier  färbt,  identisch  sey 
mit  dem  Ozon;  allein  es  wurde  späterhin  bezweifelt,  da 
andere  möglicherweise  in  der  Atmosphäre  vorhandene  Sub- 
stanzen, wie  Salpetersäure  und  Chlor,  dieselbe  Eigenschaft 
besitzen.  Aus  demselben  Grunde  ist  die  starke  oxydirende 
Wirkung,  welche  das  Ozon  auf  metallisches  Quecksilber 
ausfibt,  kein  untrügliches  Reagens  für  dasselbe. 

Ein  besseres  Reagens  ist  schon  das  Manganhjperoxjd, 
welches  selbst 'in  kleiner  Menge  das  Ozon  vollständig  zer- 
setzt. 

Allein  den  unzweideutigsten  Beweis  von  der  IdeatUäl 


r 


.jiw'KOrpers  in  dur  AtmuspMire  mit  dem  Ozou  liefcrl  tt 
-fVIriiiiag  der  Wärme.  In  ciuer  {ruberen  Ablinndliiiig  (HA 
Snms.  f.  1B56  p.  12)  zeigte  Hr.  Aodrcwfi,  dafs  dag  Oi« 
-  -ifä  eleklrolyttsdic  wio  das  durcli  W^irkuug  eiors  i-icktri- 
fficbai  BiLschclfi  auf  Sauerstoff  erhaltene ,  bei  einer  Teiope- 
ntn-  von  237"  C.  rascli  zorseUl  wird.  Er  coa&lniir'c  vm 
id^ttt  Apparat,  in  welchem  ein  Struiu  atmusphärisdier  Luft 
in  einem  GLasballon  von  ä  Liier  Rauingebalt  bis  360*  C 
erhitzt  TTcrden  kannte.  Mit  dieEem  Ballon  wair  yerba 
ein  U-föriniges  Itohr  von  1  Mel.  La»gK,  welches  fianrwdig 
jBiit  Wasser  benetzt  Mut  uml  tlorch  (intAucbov  fai  itllH  1 
Wasser  kübl  gehalten  ward.  \U  er  drrdi  dleMO  Affinl  I 
atmosplütrisdie  Luft  hindurchittreichen  licfg,  dba  Liter  pro 
Minute,  >vurdc  das  Rra^cnspapier  innerhalb  3:JU>  3  Mim- 
ten deutlicfa  ^ei^bl,  sobald  man  den  Ballon  -HÜ^-CiiaU 
hatte.  ISdWic  aber  diä  Luft  im  Ballon  auf  die  wÄpeiÄ* 
24)0"  C,  t:ebrachl  worden  war.  fand  nicht  die  geringste  Wii^ 
ktmg  auf  das  Papier  alalt,  wie  lange  der  Strom  auch  nn- 
terhalteu  werden  mochte.  Aehnliche  Versuche  mit  einer 
künstlich  ozonieirten  Almospbäre  gaben  genau  (jieselbeD 
Reaollale.  Als  anderen«ite  eine  mit  kleiuoi  Maxgea  von 
Chlor  oder  BalpetrigBanrem  Dampf  vermischte  Luft  flurch 
denselben  Apparat  geleitet  wurde,  iSrbte  sich  das  Reagens- 
papier,  der  Ballon  mochte  erhitzt  worden  seyn  oder 
ni^t  Hiemach  hält  Hr.  A.  sieb  zu  dem  Schluis  berech- 
tigt, dals  der  das  Jodkalicuo  zersetzende  Körper  in  der 
Abnosphlre  identisch  ist  mit  dem  Ozon.  (Ana  den  Proeeed. 
of  tke  Roy.  Soe.  Vol.  XVI,  p.  63). 
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